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Dorrede, 


Wir bieten hiermit dem Publitum eine Darjtellung des Seins 
und des Werdens der organiihen Welt, die fih auf bie 
neuejten Forſchungen ftüßt. Was über das Verhältniß der Organis- 
men zur ungrganiichen Maſſe, über die Schöpfung der Pflanzen, der 
Thiere, des Menſchen, über die Beweife, auf die gewiſſe Schöpfungs- 
theorien jich berufen, in vorliegendem Buche gejagt ijt, Ttellt überall 
den neuejten Standpunkt der Wiſſenſchaft dar. Aber wir wollten 
diefen Standpunft nicht fertig hinftellen, ihm nicht gleichlam wie ein 
Dogma dem Leer aufbringen, jondern mir juchten joviel mie mög— 
li) die Thatjachen jprechen zu laſſen. Es jollte ſich im Geiſte des 
Lejers in kurzen Zügen derjelbe Prozeß entwiceln, den die Wiſſen— 
ichaft der Schöpfungsgeichichte durchgemacht hat und er jollte zuleßt 
von der Macht der Thatjachen überzeugt, aus vollem Verſtändniß den 
theoretiichen Schlußfolgerungen zuftimmen, die nach langer Arbeit in 
unjerer Zeit geerntet worden find, 

Einen ſolchen Weg in gerader Richtung zu verfolgen, iſt nun 
freilich ein unerreichbares deal. Schon die Verfnüpfung der That: 
jachen erfordert, daß eine Grundanjchauung vorher vorhanden jei und 
wir zweifeln nicht, daß unfere Grundanſchauung, welche die Ent: 
wicelungstheorie ift, oft genug ſich als der Mörtel deutlich zeigt, 
welcher die Baufteine verbindet. Dennoch wird aber der gerechte Be: 
urtheiler zugeben, daß Alles entfernt ijt, mas geeignet wäre, eine 
ruhige Prüfung des Thatjfächlichen zu erichweren. Die Beiprehung der 
theoretischen Anfichten über die Art und Weife, wie die Schöpfung 
der organiichen Welt vor jich gegangen, jowie eine furze Darjtellung 
der Schöpfung des Menjchen find deshalb an den Schluß verwieſen, 
jo daß der Leſer zu ihrer Abjchägung mit dem ganzen Weberblic 
über das Material, das der Wiljenjchaft zur Löſung diefer Fragen 
zu Gebote jteht, herantritt. 
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Wir hoffen auf dieje Weile am jicherften Propaganda gemacht 
zu haben für die fortichrittlichen Tendenzen, die gerade in diejem Ge— 
biete einer allgemeinen Einſicht in das wiſſenſchaftliche Material 
bedürfen, um fejte Wurzeln zu jchlagen. Kenntnig der Theorien, 
ohne Kenntniß von deren thatjächlichen Fundamenten, wird immer 
nur ein halbes Wiſſen jein und nie mehr als eine ſchwankende Ueber: 
zeugung hervorrufen Fönnen. Um aber in dem harten Boden des 
täglichen Leben3 den Samen der Willenjchaft zur Reife zu bringen, 
bedarf es des vollen Berjtändnifjes der Wahrheit, und es ijt das 
Ziel dieſes Werkes, ein jolches Verſtändniß zu geben. 

Möge ung die eine Bitte erlaubt jein, daß der Leer an die 
Einſicht in diefer Schrift mit der Zuverficht herantreten möge, nur 
Wahrheit zu finden. Aus Liebe zu diefer und aus dem Streben 
nah Aufklärung der Menſchen ijt fie gejchrieben und hofft da ihre 
Freunde zu finden, wo fie gleichen Bejtrebungen begegnet. 

Was die Stellung zu ähnlichen neuerdings erjchienenen Arbeiten 
betrifft, jo ergibt jich aus dem Inhalte unjeres Buches von felbit das 
Unterjcheidende, mie das Webereinjtimmende. Häckel's „Natürliche 
Schöpfungsgeichichte* erjchten leider erſt kurz vor Beendigung des 
Manufcriptes. Doc) konnte diefer Nachtheil aufgewogen werden durch 
reichliche Benubung der Generellen Morphologie dejjelben Verfaſſers. 
Der Kundige wird bejonderd in den ſyſtematiſchen Abjchnitten den 
Spuren dieſes geijtvollen, ächt philojophiichen Werkes oft begegnen. 


Heidelberg, im Juni 1869. 
Der Berfafler. 
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Einleitung. 


Der Wunſch, der überall in der aufflärenden Strömung unjerer 
Zeit vormiegt, den Menjchen aus einer einfeitig geiftigen Betrachtung 
feiner Stellung zur übrigen Schöpfung herauszuheben und ihm Elar 
zu machen, in mievielfacher Weiſe er mit ihr aufs innigjte verbunden 
fei, ihm — wie der trefflihe Roßmäßler zu jagen pflegte — jeine 
eigentliche Heimath, d. h. die ganze Natur ins Gedächtnig zurückzu— 
rufen, muß das Hauptziel aller Beitrebungen nad Bildung und Auf: 
Härung fein. Sobald wir aufhören, der äußeren Welt als Fremd— 
linge gegenüberzuftehen, jobald wir die Wurzeln erfennen, durch die 
wir mit der organifchen und unorganifchen Welt zufammenhängen, 
werden die Schleier fallen, welche die Augen unſeres Geijtes am freien 
Schauen bis jett jo vielfach Hinderten und Räthſel jehen ließen an 
Stellen, an denen richtige Betrachtung nur klares, helles Licht zu er— 
blien vermag. Freilich zu den letzten Gründen des Dafeins, zu dei 
erjten Urjachen, den „Endurſachen“ der Philojophen, vermögen wir 
auch auf Diefem Wege nicht zu dringen, jo wenig wie auf irgend einem 
andern; e8 find diejelben den Naturforichern ebenjo verborgen wie dem 
Philojophen und werden den Fommenden Generationen nicht klarer 
jein als und. Allein die Naturwiſſenſchaft hat Schon längjt erkannt, 
daß das Streben nad) ganz unbegrenzter Erkenntnig für den Men— 
jchen ein vergebliches bleiben mu. Mag er noch joweit dringen, an 
die Grenzen der Erkenntniß wird er nie rühren; überall ftarrt ihm 
die Unendlichkeit entgegen. 

Darf uns aber diefe, in den Geſetzen unjeres Geijtes tiefbegrün- 
dete Beichränfung davon abhalten, in der Erforſchung unjeres eigenen 
Weſens und der äußeren Natur immer tiefer zu dringen? Weil mir 

Rapel, Schöpfungsgeſchichte. 1 
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niemal3 ein letztes Ziel unferen Unterfuchungen gefett fehen, wollen 
wir es aufgeben, nach näheren Zielen zu jtreben? Wenn wir jolches 
thun wollten, würden wir offenbar unvernünftig handeln, und zum 
Glück hat die Menjchheit im Großen und Ganzen ſich nie hinreißen 
lafjen zu der dumpfen Nerzmweiflung, welche einige Bhilojophen ergriff, 
die über die Unendlichkeit der Welt und die Endlichfeit und Beſchränkt— 
heit unſeres Geijtes ſpeculirten. Im Gegentheil! Je mehr in der 
neueren Zeit die Erkenntniß wuchs, daß wir nicht bejtimmt jeien die 
legten ragen zu löſen, und daß es verlorene Mühe fei, über fie zu 
denfen, um jo größer ijt der Eifer geworden, dasjenige, was ung er= . 
veichbar ift, in den Bereich unferes Wiſſens aufzunehmen. Gerade die 
Schöpfungsaejchichte, die in ihrer wiſſenſchaftlichen Faſſung ganz ein 
Kind der Neuzeit ift, bietet dafür ein lebendes Beijpiel. 

Mit größter Anjtrengung jucht jie ein Gebiet nad) dem andern 
der Wiſſenſchaft zu fichern, indem fie die befannten Naturgejeße in 
jedem nachweiſt. An die Stelle des Gottes, den die alte, mythijche 
Erklärungsweiſe überall einjchob, wo jie mit ihrem Willen zu Ende, 
hat jie nunmehr an allen der Forihung zugänglichen ‘Punkten be— 
fannte Gejege als die Urjachen aufgezeigt. An den einfachjten Ver— 
hältnijjen, den Beziehungen der einzelnen Bejtandtheile unjere8 Sonnen 
ſyſtems zu einander, hat dieje auf natürliche Erklärungen binzielende 
Richtung zuerft fi erprobt. Kant, und nad ihm Yaplace machten es 
höchſt wahrjcheinlich, dak die Sonne und die Planeten einjt ein ein- 
ziger Klumpen gemwejen und jich getrennt hätten auf eine Weife, die 
erperimentell darzuftellen jei; daß ihre Formen, Zuſtände und Be— 
wegungen unmittelbare Folgen diejes Hervorgehens aus einer größeren 
Mafje feien. Die moderne Wiſſenſchaft hat diefe Hypotheſe zur Ge- 
wißheit erhoben und fonnte ihr noch Hinzufügen, daß alle Erſcheinun— 
gen der gejammten Sternenmwelt, ſammt den früher jo väthjelhaften 
Meteoren und Kometen, aus ihr zu erklären jind. Als jo die Ajtro- 
nomie das Ihre gethan hatte zu einer natürlichen Deutung der Ent: 
jtehung der Weltförper, mußte dev weitere Schritt der fein, auch die 
Entjtehung dejien, was auf und in der Erde tft, in ähnlich wiſſen— 
ſchaftlicher Weiſe aufzuhellen. In diefer Richtung folgten jich beſon— 
ders in den legten Jahrzehnten die wichtigſten Entdeckungen Schlag 
auf Schlag. Die Schöpfung der Pflanzen, dev Thiere und des Men— 
ſchen, das Werden der Berge, Flüſſe und Meere, jonjt nur ein Stoff 
für gläubige Verehrung des allmächtigen Schöpfers, ein Gegenjtand 
tieffter Bewunderung, ſprachloſen Anſtaunens — Alles das wurde 
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mit Einem Male dem Verſtande zugänglich. Während es früher ganz 
allgemein ein Zeichen größter Kühnheit im Denken erſchienen war, ſich 
eine Idee zu bilden über die Art und Weiſe, wie die uns umgebende 
Lebewelt entſtanden ſein könne, während alle dahin abzielenden Ver— 
ſuche lange Zeit ſogar für vollkommen unwiſſenſchaftliche Beſtrebungen 
galten, da man ihrer Unfruchtbarkeit voraus verſichert zu ſein glaubte, 
ſah man nun plötzlich Hunderte emſiger Forſcher auf dem früher ſo 
ſterilen Gebiete beſchäftigt. Heute ſind wir in der vollen Strömung 
dieſer neuen Bewegung. Noch kämpfen an vielen Punkten die Gegen— 
ſätze, doch iſt der Sieg nicht zweifelhaft; hier wie in allen großen 
geiſtigen Entwickelungen der Menſchheit wird die Wahrheit ſiegen, die 
in dieſem Falle durch die Wiſſenſchaft repräſentirt iſt. 

Iſt es ſchon Zeit zu fragen, welche Bedeutung wohl dev lang— 
ſam fich vollziehende Sieg der wiſſenſchaftlichen Wahrheit über alt- 
hergebrachte, durch Alter und religiöje Einkleidungen geheiligte Mär: 
chen haben werde? Denn daß diefer Streit nicht wie mancd anderer 
auf die engeren Kreiſe der Gelehrten bejchränft, der Welt aber unver: 
ftändlich bleiben werde, war von Anfang an vorauszujehen. Das 
laute Gejchrei der Zionswächter erwecte die Theilnahmlofen ſchon zu 
einer Zeit, al3 die Naturwiſſenſchaft ji nur erſt anjchiefte, mit be— 
hutſamſter Hand die Grundlagen des biblifchen Schöpfungsberichtes 
auf ihre Tejtigkeit zu prüfen. Wir glauben in der That, dag man 
nicht zu früh aufmerkſam machen kann auf die Gonjequenzen der 
neuen Lehre von der Schöpfung, und daß, wenn auch im Augenblick 
noch manches in derjelben der Wiſſenſchaft jelbjt nicht klar ijt, ſoviel 
jih ſchon bemerken läßt, als zu allgemeiner Andentung genügt. 

Es iſt vor Allem von der Tagesordnung der vernünftigen 
Forſchung abgejeßt das Suchen nad) der „erjten Urjache, die Frage 
nad dem Weſen, das über Allem ſchwebt, das die Urjache jedes Din 
ges, jedes Gejchehens iſt; es ift endlich Grundjag geworden, von dem 
auszugehen, mad man fennt, und jo von jicherem Boden aus das Un— 
befannte zu entdecken. Das religiöſe Bebürfnig wird von dev Wifjen- 
Ihaft auf die dunkeln Fernen des Jenſeits verwiejen, welche außerhalb 
ihrer Domäne liegen und welche fie feinerlei Urjache hat zu berühren; 
hingegen duldet jie es nicht, daß auf rein Aufßerliche Weiſe in den 
Kreis ihrer Unterfuhungen das höchſte Weſen bineingezogen werde. 
Speciell in Bezug auf die Schöpfungsgefchichte hat die Erfahrung 
gezeigt, daß der Begriff Gott überall da in Anwendung gekommen 
ift, wo die vorhandenen Kenntniſſe zur Erklärung der Thatjachen 
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nicht hinreichten. Indem man dann jolche offenbar nur „auf Zeit” 
gegebene Deutungen als Mahrheiten hinnahm, mußte der wiſſenſchaft— 
liche Fortichritt empfindlich behindert werden und beitand Jahrhun— 
derte hindurch in einem undanfbaren Kampf gegen die aus früheren 
Sahrhunderten eingejchleppten Vorurtheile. Es erklärt fi jo, mie 
gerade die Schöpfungsgeichichte auch jest noch oft eine negative, 
abmehrende neben der pojitiven, forichenden Thätigfeit zu entfalten 
hat. Die Verſuche, anjtatt der Thatjachen das erjte Buch Moſis zur 
Grundlage diefer Wiffenjchaft zu machen, find zwar Heutzutage nicht 
mehr jo Häufig wie früher, aber fie tauchen immer noch auf und 
müſſen ſtets wieder befämpft werden. — 

Eine weitere und wohl noch viel werthvollere Frucht der neueren 
Forſchungen über Schöpfungsgefhichte ijt unzweifelhaft die Gewißheit, 
die der Menfch über fich jelbft, fein Werden und feine Stellung gegen- 
über den übrigen Gejchöpfen durch jie erlangt hat. Dieje Gemißheit 
ijt ficher bejtimmt, die jeither gäng und gäbe gemejenen Welt- und 
Lebensanichauungen durchaus zu reformiren. Die Gejchichtichreiber, 
welche der Entmwicelung des Geijteslebend der Völker ihre Aufmerf- 
jamfeit jchenfen, haben die Entdefung des Copernifus, daß die Sonne 
und nicht die Erde der Mittelpunft unferes Planetenjyitems jei, mit 
in erjter Reihe aufgeführt, wenn e3 galt die Urſachen anzugeben, 
welche im 16. und 17. Jahrhundert die mittelalterliche Weltanſchau— 
ung in die moderne ummandelten. Durch jie jollte zum erjten Wale 
die ächte Ignorantenmeinung, als ob der Menſch jammt dem Boden, 
den er bewohnt, der Zweck der ganzen Welt ei, ernſtlich erjchüttert 
, worden fein. Sonne und Mond, die bisher als bloße Beleuchtung: 
apparate gegolten hatten, nahmen jebt ganz andere Stellungen ein 
und dem bejtürzten Erdbewohner hätte ſich zum erjten Male ein ernit- 
licher Zweifel geltend gemacht, ob er denn allein der Gegenjtand der 
Sorgen feines Gottes fei, ob nicht auch etwa Gefchöpfe vom Mars oder 
Saturn ſich in die Liebe dejjelben theilten? So ferne daher aud) die 
Copernikaniſche Entdeckung dem allgemeinen Geiftesleben zu jtehen 
icheine, ſo jei jie doch von großer Bedeutung jchon deshalb gemejen, 
weil fie den Menjchen von feiner einjeitigen Selbjtvergötterung, jeiner 
ewigen Selbjtbeichauung endlich zur Betrachtung und Achtung dejien, 
was außer ihm, abgelenkt habe. 

Daß dem jo geweſen, wie die Gejchichtichreiber berichten, würde 
ſchon von vornherein aus Wahrjcheinlichkeitsgründen anzunehmen fein, 
auch wenn man nicht die ficheren Belege dafür in den Zeugnifjen 
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bedeutender Männer jener Zeit beſäße. Wie ganz anders noch, wie 
viel tiefer muß aber nun die Erkenntniß wirken, welche der Menſch 
von jetzt an gewinnen muß, daß er ſelbſt ſo wenig als der Planet, 
den er bewohnt, ein auserwähltes Weſen ſei, daß er auch nichts wei— 
ter darſtelle als ein Glied in einer ungeheuren Kette, ein Stiftchen in 
einer grandioſen Maſchine! Wie groß muß der Eindruck fein, den 
die Geringfügigkeit jeines Dafeins auf ihn machte! Wie graufam 
jein Erwachen aus dem behaglichen Träumen der Gottähnlichkeit, der 
Auserwähltheit! Und auf der andern Seite, wie nüblic) iſt ihm dieſe 
Einjiht in jeder Beziehung. So gut die Selbjtfenntnig, welche ja 
fajt für jeden Menjchen ein Herunterfteigen von Selbſtüberſchätzung 
ijt, für den Charakter die herrlichften Früchte trägt, wie jie eigentlich 
erjt die Augen Har macht für die Schätzung des Werthes Anderer 
und das Urtheil über das außer und Liegende berichtigt, jo wird die— 
jelbe in dem großen Maßſtabe, in dem fie nunmehr zur Wirkung ge 
langen wird, für die ganze Menjchheit von Vortheil fein. Die leßtere 
wird zwar dadurch Fein Tugendſpiegel werden, aber jie wird Harer 
über ſich und über die äußere Melt denken lernen. 

Auer diefem mehr moralijchen Einfluß, der fid) in der Sphäre 
des Charakters oder Gemüthes fundgeben wird, werden fid) aber noch 
andere geltend machen, die theilweiſe in Spuren jett ſchon erkennbar 
find. Der Menſch wird mehr und mehr davon abjtehen, gleichſam 
ins Blaue hineinzuarbeiten. Die Gejchichte feiner Schöpfung jagt ihm, 
daß er jo wie er geworden, das Produkt einer Anzahl von Faktoren 
fei, welche in ihrer Wirkſamkeit theilmeife vecht wohl zu Eontroliren 
find. Daß er nicht auf der Stufe ftehen blieb, auf welcher Neger oder 
Kalmücke beharrten, danft er gemifjen äußeren Einflüffen, die die 
Wiſſenſchaft einjt noch näher bejtimmen wird. Was liegt nun näher, 
als zu denken, daß auch feine fernere Entwidelung nicht eine ganz 
unbejtimmte, von feinem Willen unabhängige zu fein brauche, jondern 
daß durch beitimmte Abwägung der äußeren Einwirkungen diejelbe im 
Allgemeinen verlangjamt oder bejchleunigt, nad) einer Richtung hin 
mehr als nach der andern befördert werden könne? Es ift hier 
einer der Punkte, an welchen einjt Staat und Naturwiſſenſchaft in- 
einandergreifen werden. Die Vermiſchung gemifjer Nationalitäten oder 
Raſſen z. B., melche jo wichtig ift zur Hervorbringung neuer und 
neugearteter Völker, wird dann nicht mehr dem Zufall überlaffen, ſon— 
dern nad) bejtimmten Regeln betrieben werden, und Fälle, wie der jett 
in Nordamerika vorliegende, daß eine Raſſe, Die der höchſtentwickelten 
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angehört, Millionen niedrigſtehender Menſchen in ſich aufnimmt und 
durch langſame Verſchmelzung mit denſelben ſich ſelbſt wahrſcheinlich 
geiſtig degradirt, wird nicht mehr möglich ſein. Mit Einem Worte: 
Sobald die Menſchheit ihre Vergangenheit, ihre ganze Entwickelung 
kennen gelernt haben wird, wird ihre Zukunft nicht mehr dunkel ſein. 
Wenn daher heute unſere edelſten Güter dem Zufall überlaſſen ſind, 
ſo wird jene Zeit die Fortbildung derſelben in berechneter Weiſe be— 
treiben, nicht mehr empiriſch, ſondern wiſſenſchaftlich. — Heute ſtehen 
wir auf der Schwelle dieſer Epoche, die ſo zukunftsreiche Keime in 
ihrem Schooße trägt. Unſere Wirkſamkeit kann nur ſein, die Heran— 
kunft derſelben zu beſchleunigen. Zu dieſem Zwecke wird die Wiſſen— 
ſchaft unter die Menge getragen. Es iſt allenthalben die Wahrheit er— 
kannt worden, daß Forſchen und Erkennen nur Werth haben, wenn 
ſie in lebendige Wechſelwirkung geſetzt werden mit dem Leben der 
Menſchen, wenn ſie Menſchenwohl befördern können. Kein Zweig 
der Wiſſenſchaft dürfte aber in dieſer Beziehung von höherer Bedeu— 
tung ſein, als die Geſchichte des Werdens der organiſchen Welt, von 
der der Menſch ſelbſt ein zu hoher Entwickelung gediehener Theil iſt. 

Wir bitten den Leſer, auf den folgenden Seiten an das ſich er— 
‚ innern zu wollen, was wir bier gejagt. Selten konnte dort Die 
Anwendung unmittelbar auf das Leben gemacht werden; es muß 
dieje dem Einzelnen überlajien bleiben. Aber ohne fie jind die ange: 
gebenen Thatjachen leere Hülfen. Dem kindiſchen Sinn mag es an— 
jtehen, an äußeren Formen ſich zu ergößen, freude zu haben an 
ihönen Pflanzen und Thieren; den Manne aber ziemt es, den höheren 
Beziehungen nachzugehen. Für den Denkenden liegt im kleinſten Wurm, 
in der geringjten Pflanze mehr Weisheit, als im ganzen Weltall für 
den Oberflächlichen fich offenbart. 


Erſter Abſchnitt. 


Die Grundlagen. 
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Organiſch und unorganiſch. 


Da wir wiſſen, daß die Erde ſammt allem, was in und auf 
ihr lebt, aus einer beſtimmten Zahl von Grundſtoffen zuſammengeſetzt 
iſt, welche im Weſentlichen uns ihren Eigenſchaften nach bekannt ſind, 
ſo liegt der Schluß nicht ferne, daß in dieſer Identität der ſtofflichen 
Unterlage alles Geſchaffenen, werde es auch als unorganiſch oder or— 
ganiſch unterſchieden, dennoch eine tiefere Einheit deſſelben beruhen 
müſſe. Auch ſollte man glauben, daß dieſer Schluß leicht genug ſich 
bieten müſſe, um ganz von ſelbſt, wie eine reife Frucht, der Wiſſen— 
ſchaft zuzufallen. Allein dem iſt nicht fo; unorganiſch und organiſch 
ſind trotz jener Erkenntniß zwei ſcharf geſchiedene Begriffe geblieben 
und ſelbſt Solche, welche andere Unterſchiede im Reich des Geſchaffenen 
nicht acceptiren wollten, blieben vor dieſem wie vor einem fundamen— 
talen ſtehen. Phanerogamen und Cryptogamen, Weichthiere und Wirbel: 
thiere — das waren am Ende zwar auch ſehr beſtimmt unterſchiedene 
Dinge, und mehrere Generationen von Forſchern haben ſich haupt— 
ſächlich bemüht, die Kluft zwiſchen denſelben vecht klar und tief zu 
machen; allein e8 gab doch immer Vereinzelte, welche in einem ge- 
wiſſen, unbejtimmten Gefühl von Harmonie, von Einheit, die fie in 
der Organismen-Welt ahnten, jenen jtrengen Scheidungen ſich wider- 
jesten, bis diejelben dann durch die Macht der Thatfachen wirklich ver: 
nichtet worden find. Mas dagegen den Unterjchied zwijchen unorganiſch 
und. organisch betrifft, jo bat die frühere Zeit darin fait allgemein 
etwas wirklich in der Natur begründetes, etwas Reales gefehen und 
es bedurfte der angejtrengtejten Kämpfe, um dieſes Phantom zu zer: 
jtören und an feine Stelle die Erfenntnig zu jeßen, daß mit der 
Identität der Stoffe auch eine Uebereinjtimmung der Kräfte gegeben 
jei. Daß ein Menſch oder ein Baum, wenn man ihn chemijch jo ge- 


nau analyjirt als nur immer möglich, unter feinen Umjtänden andere 
Stoffe al3 ihn zujammenjeßende aufmweijt, als jolche, welche wir überall 
in der Natur verbreitet finden, das ijt eine alte, eine der ältejten 
Wahrheiten der modernen Phyſiologie. Daß aber aud) die an diejen 
Stoffen wirffamen Kräfte in jenen Organismen feine anderen jeien 
al3 in der übrigen, bejonders in der unorganijchen Natur, daß 3. B. 
der Sauerjtoff, das Kochjalz, das Eifen, der Phosphor im Menſchen 
feine anderen Wirkungen hervorbringen al3 jolche, welche überein- 
jtimmen mit den Geſetzen, die man für ihr Verhalten in der unor- 
ganischen Natur als maßgebend gefunden — das ift eine andere Seite 
dejielben Dinges, aber eine weniger Klare. Zwar die Proceſſe, die ſich 
in der Pflanze, der einen großen Hälfte der organijchen Welt, voll: 
ziehen, die hätte man wohl noch unter die Geſetze der unorganijchen 
Chemie bringen können, wenn nicht die des Thieres an zu vielen 
Punkten gebieterifch die Annahme einer befondern, nur in den leben- 
den Wejen wirffamen Kraft, einer Lebenskraft erheijcht hätten. Hier 
ſprang vor Allem der Zufammenhang, das neinanderflappen des 
Einzelnen al3 etwas wejentlich Neues in die Augen; hier waren feine 
chemiſchen Prozeſſe — wenigſtens für die Zeit, welche die Lebenskraft 
geboren hat —, die ſich in der befannten geſetzmäßigen Weiſe abipie- 
gelten und ein Produkt ließen, daS man aus den Faktoren genau be- 
rechnen Fonnte, jondern hier jchloß ich ein Vorgang an den andern, 
die Produkte eines Prozeſſes wurden die Faktoren eines neuen und 
gleich wie in einer trefflich conftruirten Maſchine griff jeder Fleinfte 
Umjtand in das Ganze harmonisch ein, ohne daß die große Ordnung 
und Harmonie im Geringiten gejtört worden wäre Von der Bes 
fruchtung des mütterlichen Eies, durch Geburt und Heranmwachjen hin- 
durch bis zum Abſterben — Alles nur Eine große Kette innigjt ver- 
fnüpfter Erjcheinungen, tiefzufammenhängender Wirkungen, Der Ein: 
druf, wir können mohl jagen, der betäubende Eindrud eines 
Hinblids auf diefe unbegreiflich kunſtvolle und geſetzmäßige Erjchei- 
nungsreihe mußte natürlih um fo jtärfer fein, je geringer ber 
wifjenjchaftliche Einbliet in diefes Getriebe war. Diejer Letztere war 
aber im Anfang unferes Yahrhunderts noch ein jehr unbedeutender, 
und auch die großen Förderungen, die derjelbe in umumterbrochener 
Folge feither erhalten hat, waren bis zu einem gemwiljen Punkte mehr 
geeignet, die Idee einer Lebenskraft aufzudrängen als jie zu befämpfen, 
denn die Reſultate der größeren Hälfte der Forfchungen dienten eher 
dazu, die Negelmäßigkeit des ganzen Getriebes noch tiefer einzuprägen, 


als einzelne Theile dejjelben auf Geſetze der unorganiſchen Welt zurück— 
zuführen. Indeſſen dieſes gejchah doch immer mehr, und als bejon- 
ders epochenmachend ift in dieſer Hinficht die Fünftliche Herſtellung 
des Produktes eines verwidelten Verdauungsprozeſſes der Thiere, des 
Harnſtoffes, welche Ende der zwanziger Jahre zuerit von Wöhler aus: 
geführt wurde, zu verzeichnen. Es war diefes eine Thatfache, welche 
wifjenjchaftlich wohl vorausgejehen werden konnte, welche aber in Wirk— 
lichkeit dennoch mit jener ganzen Kraft auf die Begriffe der Zeitge— 
noſſen einwirkte, die eben nur den vollendeten, fertig hingeſtellten That- 
jachen eigen if. Daß man denjelben Körper, welcher im lebenden 
Thiere durch eine Reihe theilmeife ganz unbekannter Vorgänge hervor: 
gebracht wird, aus unorganifchen Stoffen im Laboratorium darftellte, 
das mußte im ſchlimmſten Fall wenigſtens die Möglichkeit vor Augen 
führen, auch andere im Organismus ſich abmwiegelnde Prozeſſe mit 
Ziegel und Netorte zu wiederholen und fo einen Theil derjelben auf 
das Gebiet der wifienjchaftlichen Chemie herüberzuziehen,, deren Geſetzen 
zu unterwerfen. Die Zahl derjenigen Stoffe, welche in der Natur 
nur als Produkte organiichen Lebens auftreten und welche die Che: 
mifer dennoch Fünftlich aus unorganifchen Stoffen zufammenzufegen 
vermögen, iſt feit jenem erften Schritt in der That bedeutend ange- 
wachen, zugleich aber auch und unabhängig von diefen Errungenjchaften 
erweiterte fich immer mehr der Kreis von Lebensprozeſſen, welche eine 
Erklärung in den für die unorganijche Welt aufgeftellten Gejegen fin- 
den. Beiderlei Fortjchritte Fonnten natürlich nur dazu dienen, die 
See einer bejondern Lebenskraft zurückzudrängen. Es fallen z. B. in 
die neuere Zeit die ungemein wichtigen Entdeckungen über den Ein- 
fluß des galvanijchen Stromes auf die Nerven und Musfeln der 
Thiere und die Wirkſamkeit defjelben in den Bewegungen und über: 
haupt den Funktionen jener Organe und es wurde damit ein ganzes 
großes Gebiet thieriicher Lebensäußerung dev erperimentirenden Phyſik 
zugänglid) gemacht. Es trat ans Licht der fruchtbare Gedanke von der 
Erhaltung der Kraft, welcher der Lebenskraft ebenſo ungünjtig fein 
mußte, al3 diefe thatjächlichen Bereicherungen der Wiſſenſchaft, und 
welder nur ein anderer Ausdruck iſt für die ſchon längft proflamirte 
Emigfeit oder Unzerjtörbarfeit des Stoffes. Ihm zufolge find alle 
jene Yeußerungen oder Eigenjchaften des Stoffes, wie Licht, Wärme, 
Elektrizität, mechanische Kraft nichts meiter als Erjcheinungsmeijen 
eine und dejjelben zu Grunde liegenden Vorganges; jie gehen in 
einander über, es verwandelt jih Wärme in mechanifche Kraft und 
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dieſe wieder (z. B. bei Reibungserſcheinungen) in Wärme, Licht u. ſ. f., 
wobei aber jtet3 die Summe von Kraft diejelbe bleibt. Keine einzige 
Kraft verſchwindet nach dieſer Lehre, jondern e8 wird nur lebendige 
Kraft in Spannkraft, bewegende in ruhende übergeführt, und die leb- 
teve wird früher oder jpäter wiederum zur erjteren. Dieſes wichtige 
Geſetz ijt vielfach erperimentell nachgewiejen und kann manan feiner that- 
jächlichen Begründung nicht zweifeln, befonders auch in Bezug auf feine 
Anwendung auf die organijchen Yebensvorgänge; allein von einer 
Lebenskraft hat e8 uns niemals etwas gejagt. Der Kreis der Kräfte, 
welche es beherricht, find Feine andern al8 Bemwegungsfraft, Wärme, 
Licht, Elektricität. Ihm gegenüber kann die Annahme der Lebenskraft 
nur als eine bypothetijche gelten, welche jolange berechtigt war, ala 
unjere Kenntnifje un® nicht erlaubten, die Lebengerfcheinungen in eine 
Linie zu ftellen, was die fie beherrjchenden Kräfte anbelangt, mit den 
Vorgängen in der unorganischen Welt; feitdem jedoch dieje in der 
geringen Ausdehnung unferer Erfenntnig beruhende Nöthigung nicht 
mehr vorhanden, ijt natürlich auch die Lebenskraft entbehrlich gewor— 
den und die neueren Phyfiologen haben jich ihrer in der That gänz- 
lich entfchlagen. Sie verfennen zwar keineswegs, daß noch unendlich 
viel im Gebiete ihrer Wiſſenſchaft aufzuklären bleibt, allein fie glau— 
ben aus dem Fleinen Bruchtheil der genauer erforſchten Verhältniſſe 
einen Schluß ziehen zu dürfen auf die weniger befannten und daraus, 
jowie aus zahlreichen lichteren Punkten des bis jetzt noch Dunkeln, 
ihöpfen fie die Berechtigung, aud) für die Lebewelt nur biejelben Kräfte 
anzuerfennen, wie für die todte, unorganijche. Umfomehr fühlen jie 
jich zu ſolcher Annahme gedrängt, als in derjelben eine große anſpor— 
nende Kraft liegt und eine beträchtliche Erleichterung der Forſchungen. 
Denn das iſt ficher, daß, wenn der Gebrauch ſich einbürgerte, überall, 
wo unjer Geift die ihm gebotenen Räthjel noch nicht zu löfen vermag, 
eine übrigens unbefannte und weiter nicht thatſächlich begründete Ur: 
jache zur Erklärung herbeizuziehen, die Wifjenjchaft ernſtliche Einbuße 
erleiden müßte Dinge, welche in einem Augenblik unerflärlich 
Ichienen, würden einfach als Wirkung einer dunfeln Kraft hingejtellt 
und wären damit wenigſtens für längere Zeit dem Gebiet der or: 
ihung entrüdt, gleichjam wie wenn das Unerklärliche etwas Unbe— 
quemes wäre. Und doch willen wir, daß die Kraft und Schärfe des 
Geiſtes mit feinen Aufgaben wächſt und daß diejenigen Zeiten, in denen 
auch das fcheinbar Dunkeljte in unermüdlidem Wiſſensdrang ange 
griffen und verjucht wurde, in denen die Probleme jich mehr und 
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mehr häuften und gleichlam einen Drud, einen Zwang auf ben 
Geift übten, daß dieje die wiſſenſchaftlich fruchtbarjten waren. 

Kein Zweifel, die Annahme, daß die Kräfte der unorganijchen 
Welt diejelben jeien, mie die der organijchen, ijt ebenjo gut eine Hy— 
potheje wie die Lebenskraft, denn Alles, was wir vom Bekannten auf 
das Unbekannte jchließen, bedürfte einer Bemwahrheitung in Bezug auf 
das Lebtere, ehe wir e8 als Wahrheit anerkennen könnten. Allein es 
bleibt doch der Unterfchied eines größern oder geringern Maßes von 
MWahrjcheinlichkeit, und der ift in unjerm Falle auf Seiten der erjteren 
Annahme, und zwar jo ftarf, dag man von vornherein ſelbſt an der 
Wahrheit nicht zweifelt. Mean könnte jagen, juriftiich jei der Beweis 
der Wahrheit nicht erbracht, aber für den gefunden Menjchenverjtand 
jei er jelbitverjtändlich vorhanden. 

Unter denjenigen Lebenserjcheinungen, melche nod) am menigiten 
Analogie bieten mit denen, deren Gejege wir Fennen, welche aljo noch 
am ehejten die Hypotheſe einer bejondern Lebenskraft ſtützen Fönnten, 
find die Erjcheinungen der Fortpflanzung und des Denkens die dun- 
felften. Dennoch beginnt auch hier von beiden Seiten her die Auf- 
Härung immer mehr Pla zu gewinnen. Einerjeit3 wird das Studium 
der Vorgänge der unorganifhen Welt, andrerfeits diefe Erjcheinungen 
jelbft jtet3 allgemeiner Gegenſtand wiſſenſchaftlicher Beichäftigung und 
iſt es befonders die fortfchreitende Einfiht in den Zufammenhang der 
legtern in dem ganzen Neid) der Thiere und Pflanzen, ſowie Die 
erperimentelle Einzelforfchung (Vergleichende Anatomie und Phyſiologie), 
welche fchon an manchen Punkten ein tiefere Verſtändniß hervorge— 
gebracht haben. 

Wenn Stoffe und Kräfte in der unorganifchen und organijchen 
Welt identifch find, wo liegt dann der Unterfchied diefer, dev doch ohne 
Zweifel vorhanden? Sin erjter Reihe liegt er darin, dak die Or ga— 
nismen nur aus einer beſchränkten Zahl von Grundftoffen oder 
Elementen zufammengefest find und daß unter dieſen wieder eine ge— 
ringe Zahl durchaus vorwaltet. Von den einigen jechzig Elementen 
ift nur etwa der dritte Theil in den organifchen Weſen nachgemiejen 
und nur die Hälfte diefes Bruchtheils iſt in denjelben allgemeiner ver: 
breite, Kohlenstoff, Sauerjtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff find von den 
feßteren wiederum die wichtigjten, während Chlor, Kalium, Natrium, 
Calcium, Eifen, Kiefel ebenfall3 häufig vorfommen. Jene vier Ele- 
mente dagegen find die eigentlichen Grundlagen organijchen Lebens 
und man hat fie deshalb auch ala Organogene bezeichnet. Unter ihnen 
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endlich fehlt Kohlenſtoff in keinem einzigen organiſchen Weſen, in 
keiner organiſchen Verbindung, und die organiſche Chemie wird des— 
halb wohl auch als Chemie der Kohlenſtoffverbindungen bezeichnet. 
Neben der beſchränkten Zahl der in organiſche Weſen eingehen— 
den Elemente ijt e8 ferner die Art der Verbindungen, zu welchen fie 
zujammentreten, welche einen unterjcheidenden Charakter bietet. Die 
unorganijchen Berbindungen jind mwejentlich einfacher, die organifchen 
viel complicirter. Jene gehören den Berbindungen an, melde die 
Chemiker als binäre bezeichnen, d. h. als aus zwei Elementen zu- 
jammengejeßt, dieje dagegen jind vorwiegend jolche, welche aus drei 
oder vier Elementen gebildet jind, ternäre oder quaternäre. Jedoch it 
wohl zu beachten, daß es auch organifche Verbindungen binärer Art 
gibt, daß aljo nur gegen die unorganifchen der Unterfchied ein poſi— 
tiver iſt. Eine weitere Unterjcheidung fand man darin, daß Die 
Miſchungsgewichte der organijchen Berbindungen bedeutend größere 
Zahlen repräjentiven als die der unorganijchen. So ift die unorganifche 
Verbindung Schmwefelfäure aus einem Miſchungsgewicht Schwefel und 
dreien Sauerjtoff’3 gebildet, wogegen der Harnitoff, eine der mwenigjt 
complizirten Verbindungen unter den organijchen, aus je zmei 
Miſchungsgewichten Kohlenſtoff, Stiejtoff und Sauerjtoff und vier 
Miſchungsgewichten Wafjerjtoff beiteht, das Eiweiß dagegen bejteht 
aus 144 Miſchungsgewichten Kohlenftoff, 112 Wafjerftoff, 18 Stid: 
ſtoff, 2 Schwefel, 44 Saueritoff. In dieſem Umftand, der bedeutenderen 
Höhe der Mifchungsgewichte und der geringeren Einfachheit der Zahlen 
derjelben liegt allerdings eine jehr wichtige Urjache der Verſchiedenheit 
organischer und unorganifcher Verbindungen, allein dieſes iſt einfach 
der Ausflug der Fähigkeit des Kohlenjtoffes, mit den drei Elementen 
Waſſerſtoff, Stiejtoff und Sauerjtoff eine unendliche Menge der ver: 
ſchiedenſten Combinationen einzugehen und ift jicherlih nur ein Unter- 
ſchied des Grades, nicht aber ein tieferer, wejentlicher Unterfchied. 
Früher war auch das zur Unterjcheidung herangezogen morden, 
da organische Verbindungen nur als Produkte von Lebensprozeſſen 
entjtänden; indejjen haben wir jchon oben gejehen, wie jeit Wöhlers 
fünftlicher Darjtellung des Harnſtoffs aus unorganijchen Stoffen dieſer 
Charakter hinfällig geworden ift. Für die Schöpfungsgeichichte ift das 
von bejonderer Wichtigkeit, denn man fann nun, auf wifjenschaftliche 
Thatjachen gejtüßt, annehmen, daß organiſche Berbindungen nicht allein 
durch die Kunſt de Chemikers, jondern auch durch gewiſſe zufällige 
Urſachen aus unorganijchen Stoffen entjtehen können. Unorganiſche 
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Körper kennen wir bekanntlich unter drei verjchiedenen Aggregat- 
zuftänden, als feit, flüfjig und gasförmig, und diefelben finden wir 
in organischen Weſen wieder, allein viel häufiger als jie noch einen 
vierten, den man als feitflüffigen oder gequolfenen bezeichnen kann, und 
der in jenen als normaler nicht vorkommt. Es ijt dieſes befonders 
der Aggregatzuftand der Formelemente der Organismen und der nie- 
deriten unter den Xebteren jelbjt, nämlich der Zellen und Cytoden, 
und wird dadurch, daß dieſe Formelemente an dem Aufbau ſämmtlicher 
Organismen den übermiegendjten Antheil nehmen, und daß fie in fi) 
und an ſich alle Funktionen des aus ihnen gebildeten Organismus 
vollziehen und erſt aus ihren Einzelihätigfeiten die Summe der Thätig- 
feiten des Körpers entjteht, von der größten Bedeutung. Wenn wir 
jagen, der Menjch ernährt ſich, jo wäre es richtiger die Sache fo aus- 
zubrüden: die den Menjchen zujammenjeßenden Zellen ernähren ſich; 
denn der Menjch iſt an jich Feine phyſiologiſche Einheit, jo wenig als 
irgend ein über den Allerniederjten jtehendes organijches Weſen es ift. 
Was wir als die Lebenserjcheinungen des Menjchen auffajien, die Er- 
nährung, Fortpflanzung, Wachsthum, dad Denken, die Bewegung — 
alles das jind Funktionen von Zellen, jo daß wir mit Necht den 
Menſchen jomohl als Körper, wie als Anbegriff feiner Thätigfeiten 
ſtets als Produkt der ihn zujammenjegenden Yormelemente betrachten. 
Und das gleiche gilt für alle Organismen, ausge- 
nommen jene niedrigjten, welche jelbjt über den 
Werth eines Formelements ji nicht erheben, | 
welche man als einzellige Organismen bezeichnet. | 
Darin liegt nun ein wejentlicher Unterjchied der 
organiichen Körper gegen die unorganifchen, daß — 
jene ſtets aus dieſen Formelementen zuſammenge- zi,.1. Ei des Regen⸗ 
ſetzt ſind, während dieſe ungeformte Anhäufungen wurms. Zusteis bie al- 
von Stoffen darſtellen, und doch ſcheint auch dieſe — * re 
Differenz auf der andern Seite feine jo gar Durch h Die Eis ober Zellhaut, d 
* der Dotter, k das Keimbläs⸗ 
greifende zu ſein. Haben mir nicht auch in Der gen, in diefem das Keim- 
unorganijchen Welt Formelemente in den Kryjtals !örpersen. 
len, in diejen von geometrifch bejtimmten Flächen begrenzten Körpern? 
Was ift ein Granitfeld anders als ein Complex von Kryftallen des Feld: 
ſpaths, Quarzes und Glimmers? Zelle und Kıyjtall, die Formelemente 
der organischen und der unorganifchen Körper: die Parallele jcheint be- 
jtechend, juchen wir fie alfo näher zu prüfen. Ein Hinderniß ſcheint ſchon 
darin zu Liegen, daß zwar jedes organijche Weſen aus Zellen, nicht aber 
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jedes unorganiſche aus Kryſtallen zuſammengeſetzt iſt; eine Pflanze, ein 
Thier — ſie ſind ohne Zellen undenkbar, dagegen ein Felsblock ohne 
Kryſtalle iſt nicht allein denkbar, ſondern ſogar ſehr häufig wirklich 
vorhanden. Doch iſt das nur ein ſcheinbarer Widerſpruch, denn in 
jedem organiſchen Weſen giebt es maſſenhafte nicht aus Zellen beſtehende, 
wohl aber aus ſolchen ausgeſchiedene Stoffe, wie z. B. die Knochen 
der Thiere, die Celluloſe der Pflanzen; für dieſe gilt das organiſche 
Formelement ebenſowenig als Einheit, als das unorganiſche für Sand 
oder Lehm gilt. Und ferner erleiden die Zellen ſowohl in Pflanzen 
als Thieren ſolche Metamorphoſen, daß ſie ihren Grundcharakter da— 
bei vollkommen einbüßen und auch in funktioneller Beziehung wohl 
weit von den eigentlichen Zellen abweichen. Wir werden Beiſpiele 
ſolcher Metamorphoſen im Abſchnitt über die Zellen und die Gewebe 
zu geben haben. Wenn alſo auch urſprünglich jeder Organismus aus 
Zellen beſteht und ſtets die Pebensthätigfeit an dieſelben gebunden 
bleibt, jo giebt es doch in demjelben eine gewiſſe Menge organijchen 
Stoffes, welcher nicht in dieſer Form niedergelegt it, und man fann 
nicht die ausſchließliche Zuſammenſetzung aus Zellen als einen all: 
gemeinen Charakter der Organismen aufjtellen. Dagegen beruht eine 
Analogie zwijchen Zelle und Kryſtall bejonders darauf, daß beide für 
ihre Reihe die einfachiten Formen darjtellen, daß der Kryjtall eben- 
jomohl das unorganijche Individuum ift, al3 die Zelle das organijche. 
Die urſprünglichſte, einfachite Form der unorganijchen Stoffe, jofern 
ihr Aggregatzujtand ein fejter, it jicher der Kryſtall, nur bedarf er 
zu feiner Bildung bejtimmter äußerer Verhältnige und entjteht daher 
nicht überall, ijt feine nothwendige Ausprägung unorganifchen Daſeins. 
Sit aber eine ſolche etwa die Zelle? Hier ift eine Lücke in der Pa— 
rallele, melde nur durch weitere Unterfuhungen ausgefüllt, vielleicht 
aber auch nur vergrößert werden kann. Daß Zellen frei entjteben, 
aus einer Flüſſigkeit, welche die fie zuſammenſetzende Stoffe enthält, 
gleihjam herausfryitallifiren, das ift es, was wir nicht willen. Wir 
fennen Feine andere Entitehungsmeije der organiichen Formelemente als 
aus ihres gleichen, das befannte „Jedes Thier entjteht aus dem Ei“ gilt 
auf dem Standpunkt unferer Kenntniſſe auch für die Zellen ſoweit, als 
ganz unzmweifelhafte, allgemein anerfannte Beobachtungen reichen. Diefer 
Punkt ijt alſo einjtweilen unentjchieden zu laſſen, umſomehr als mir 
theoretijche Gründe haben, welche für ein folches Herauskryſtalliſiren 
der Zellen aus organijche Stoffe enthaltenden Flüſſigkeiten jprechen. 
Sicher ift, daß Die „Parallele zwiſchen Kryftall und elle eine 
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bedeutende Stüße erhalten würde, wenn nachzumweijen wäre, daß die 
(eßtere ähnlich wie jener fich frei aus organifcher Flüſſigkeit heraus— 
bilden könnte. Nehmen wir aber die Zelle wie den Kryſtall, beide 
al3 vorhanden an, jo iſt es ihre Wachsſthumsweiſe und ihr Aggregats- 
zujtand, welche ala beſonders unterjcheidend hervortreten. Der Kryitall 
ijt jejt, die Zelle weich (feſt-flüſſig), jener fanın daher nur machen, 
indem er von außenher Maſſe auf fich ablagert, dieje aber kann das 
Wachsthumsmaterial in ſich hinein aufnehmen. Mit diefem Unterjchied 
ift das wichtigſte geſagt: Der Kryſtall wächſt bloß, die Jelle ernährt 
jih. Beide aber zeigen die Analogie, daß fie mit einer gewiſſen Wahl 
das Nufzunehmende ergreifen; ein Glauberſalzkryſtall nimmt in einer 
Flüſſigkeit, welche Glauberjalz und Salpeter enthält, nur das erjtere 
auf, gerade mie in einem Tümpel, in welchen verjchiedene niedere 
Pflanzen und Thiere leben, von einer jeden Art nur das angezogen 
wird, was ihrer Körpermafje gleichartig iſt und wie auf demjelben 
Aderfelde verjchiedene Gewächſe verjchiedene lösliche Stoffe heraus- 
nehmen. Ein Kryjtall ift ferner ebenfomohl äußeren Einflüfjen unter- 
worfen, welche jeine Gejtalt ändern Fönnen, al3 die organijche Weſen, 
vor Allen die Zellen find; gewiß find es äußere Umstände, welche be: 
wirfen, daß ein und derjelbe Stoff in verjchiedenen Formen kryſtalliſiren 
fann, daß 3. B. aus reiner Löſung Kochjalz in Würfeln, aus mit 
Borjäure verjegter in einer Kombination von Würfel und Octaöder, 
aus Harnjtoff enthaltender endlich in Octaëdern herauskryſtalliſirt, 
daß gewiße Flächen vergrößert, andere verkleinert werben u. ſ. f. 

Die Parallelifirung von Kryſtall und Zelle wurde von dem 
genialen Vater der Zellentheorie, von Shwann, zuerjt durchgeführt 
und da Schwann glaubte, dal Zellen in der That meiftens frei in 
organijcher ungeformter Maſſe entitänden, jo war für ihn diefe Ver— 
gleihung jehr "nahe gelegt. Heute kann man nicht jo unbefangen, 
wie Schwann dieß that, die freie Entjtehung, das Herauskryſtalliſiren, 
zur Grundlage nehmen, wie das oben jchon angedeutet wurde; denn 
die Annahme derjelben für die Zellen ift noch Hypotheje, mag man 
e8 auch noch jo bejtimmt vermuthen. Dennoch hat der Gedanke 
immer etwas Verlocdendes und es giebt einige Thatjachen, welche dem: 
jelben eine höhere Bedeutung zu geben fcheinen. Man weiß, daß der 
Kohlenstoff, dieſes jo vorzüglich organiſche Clement, als Diamant 
(kryſtalliſirt) ſich im Gegenjaß zu allen übrigen Kryitallformen durch 
frumme Flächen auszeichnet. Es hat ferner Reichert jhon 1849 im 
Üterus eines Meerſchweinchens Kryjtalle gefunden, dem im Blut der 
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Wirbelthiere vorkommenden kryſtalliſirbaren Eiweißſtoff angehörig, 
welche imbibitionsfähig waren, d. h. Flüſſigkeit von außen in ſich auf— 
nehmen und dadurch aufquellen konnten ganz wie Zellen. Neuerdings 
ſind nun aus pflanzlichen Gebilden öfter derartige Kryſtalle beſchrieben 
worden, über welche wir dem neuen Lehrbuch der Botanik von Sachs 
folgende Angaben entnehmen: „Zuweilen nimmt ein Theil der pro— 
toplasmatiſchen Subſtanz der Zellen kryſtallähnliche Formen an; es 
bilden ſich Körper, welche von ebenen Flächen, ſcharfen Kanten und 
Ecken begrenzt, ächten Kryſtallen täuſchend ähnlich ſind; dabei unter— 
ſcheiden ſie ſich aber doch äußeren Einflüſſen gegenüber ſehr weſentlich 
von dieſen, indem ſie zugleich bedeutungsvolle Aehnlichkeiten mit or— 
ganiſirten Zellentheilen darbieten. Es iſt daher gerechtfertigt, dieß 
durch den von Nägeli vorgeſchlagenen Namen „Kryſtalloide“ anzudeuten. 
Zuweilen ſind ſie ungefärbt, zuweilen aber auch Träger von (nicht 
grünen) Farbſtoffen, die ihnen entzogen werden können. Ihre Geſammt— 
maſſe zeigt alle weſentlichen Reaktionen des Protoplasma's *), die Ge— 
rinnbarkeit, die Farbenaufſpeicherung, die Gelbfärbung mit Kali nach 
Einwirkung von Salpeterſäure, Aufſammlung von Jod; die Löslich— 
keit iſt bei verſchiedenen Kryſtalloiden ſehr verſchieden, wie bei Eiweiß— 
körpern überhaupt. Sie ſind imbibitionsfähig, quellen unter Einfluß 
gewißer Löſungen enorm auf, ihre äußere Schicht iſt reſiſtenter als 
die innere, waſſerreichere Maſſe. Die genauer unterſuchten Kryſtalloiden 
beſtehen aber aus einem Gemenge von eiweißartiger protoplasmatiſcher 
Subſtanz mit einem andern Stoff, und beide ſind ſo verbunden, daß 
wenn der [öglichere langſam entfernt wird, dev reſiſtentere als Scelett 
zurücbleibt. Ihre Form iſt bei verjchiedenen Pflanzen ſehr ver: 
ſchieden; jie erjcheinen al3 Würfel, Tetraeder, Octaeder, Rhomboeder 
und in ähnlichen Gejtalten.‘ 

Kryitallform und Quellungs: oder AYmbibitionsfähigfeit! Was 
fann man mehr verlangen zur Feitjtellung einer fundamentalen Aehn— 
lichkeit von Kryſtall und Zelle? Sind hier nicht die ſcheinbar extremſten 
Eigenſchaften beider Formelemente vereinigt? Sicher wohnt den Kry— 
jtalloiden eine tiefe Bedeutung inne und fönnen jie möglichermeije be- 
rufen fein, eine wichtige Nolle zu fpielen in den Fragen, welche an 
die erfte Entjtehung der Zellen ſich haften, in den Fragen nad) der 
ÜUrzeugung, nad der Entjtehung organijcher Formelemente aus un— 


*) Zur Grflärung des Auedruds Protoplasma diene, daß damit die die Zellen 
zufammenjegende Eiweißmaſſe gemeint iſt. 


a A: 


organischen Stoffen. Denn in Wirklichkeit, ift nicht ein Kryitalloid 
wejentlich eine kryſtalliſirte Zelle? Oder ein zellenähnlicher Kryſtall? 
Gelingt es erjt, Kryitalloide außerhalb de3 Organismus zu erzeugen, 
jo ijt auch die Möglichkeit da, Zeller zu erzeugen, denn jo gut mie 
eine Erpftallähnliche Zelle kann wohl auch eine eigentliche Zelle aus 
eiweißhaltiger Flüfjigkeit jich bilden. Indeſſen, noch ift die Kenntnik 
diefer Körper feine jo eindringende, jo volljtändige, daß wir fichere 
Schlüſſe ziehen Fönnen, und wir fönnen uns einjtweilen nur dabei 
beruhigen, daß auch hier alle Anzeichen dafür vorhanden find, daß 
unorganiſch und organijch Feine jcharfgetrennten Gebiete jind. Ebenſo, 
wie die todte Materie durch Aufnahme in den Organismus zur Grund: 
lage des Lebens, ja ſelbſt belebt wird, jo wie aljo alle Materie lebens— 
fähig it, jo find auch die Gigenjchaften, die lebenden Körpern zu: 
kommen, nicht mit einem Male abgejchnitten, jondern es bejteht, wie 
in den eriten Zeiten dev Schöpfung organiſcher Weſen, auch heute 
noch ein jtetiger Uebergang von todtem zu lebendem, von unorganiſchem 
zu organifchem. Wir fanden beide Gebiete aus einerlei Stoffen be- 
jtehend, auf beiden einerlei Kräfte wirkſam und erjt auf diefer grund- 
legenden Identität bauen ſich die Unterjchiede auf, welche vorzüglich 
bejtehend gefunden wurden in Differenzen dev Mifchungsgewichte und 
der Anzahl der zujammentretenden Stoffe für die chemifchen Perbin- 
dungen und im Unterjcheiden des Aggregatzuftandes für die Form— 
elemente. Sicher fönnen wir mit der Ueberzeugung jchließen, daß 
Nichts wirklich todt, Alles aber lebensfähig iſt auf diefer Erde und 
daß es ein vergebliches Beginnen wäre, Grenzen zu ziehen, mo Alles 
ein einziges große Auf- und Abmwogen zwijchen Yeben und Tod ilt, 
wo die Natur in jedem Augenblic fich jelbjt verzehrt, um ſich in jedem 
neu wieder zu gebären. Sollen wir ein Kohlenjtofftheilchen todt 
nennen, weil es nun eben gerade feiner Verbindungen frei geworden 
unthätig umherſchwebt, während es doch gejtern oder vor Millionen 
Jahren ein Glied, ein vegjames, wirkungsvolles Glied eines har- 
monijchen Lebemwejend war und morgen jchon dieß wieder fein kann? 
Und ijt nicht alle die Luft, die und umgiebt, einmal lebendig gemefen 
in der langen Zeit, day Leben auf der Erde erijtirt? Wahr ijt es 
vorzüglich in diefem Sinn, was der Dichter jagt: 


Natur hat weder Kern noch Schale, 
Alles ift fie mit einem Male. 


Urzeugung. Nicht leicht hat in der Willenfchaft irgend eine 
Hyypotheſe jo wunderbare Schickſale erlebt, als die Urzeugung oder Gene- 
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ratio aequivoca. Seit zweitauſend Jahren mit ebenſoviel Beharrlichkeit 
vorgetragen als widerlegt, immer beſiegt und immer wieder von Neuem 
kräftig hervorgetreten, ſcheint endlich für ſie der Tag des endgiltigen 
Triumphes, aber auch der Verjüngung und Reinigung gekommen zu ſein. 


Ariſtoteles wußte, daß die große Mehrzahl der höheren Thiere 
einschließlich des Menſchen fih immer nur in der Weife fortpflanzt, daß 
von den Eltern die neuen Generationen erzeugt werden. Aber für 
manche Thiere reichten doch feine Beobachtungen nicht aus und jo nahm 
ev 3. B. an, daß die Male jih aus Schlamm von jelbit erzeugten; das: 
jelbe glaubte er in MUebereinjtimmung mit der allgemeinen Meinung 
feiner Zeitgenolfen von den Würmern, den meijten Inſekten u. AV. Go: 
lange feine Schriften als Canon galten für die geſammte Wiflenichaft 
vom Irdiſchen, blieben auch dieſe falichen Anichauungen herrichend. Grit 
mit dem Ende des Mittelalters, als von allen Seiten her den zweifeln: 
den Geiltern der Stoff zur Widerlegung der gejammten, verrotteten 
Wiſſenſchaft, wie fie unter dem Schuße der Kirche erblüht war, zufloß 
und als mit Macht die morjchen Schranken der kirchlichen Weltanſchau— 
ung durchbrochen wurden, da begann auch ein heftiger Kampf gegen die 
ariftoteliichen Ueberlieferungen und mittelbar gegen deſſen ausgedehnte 
Zulaſſung der elternlojen Zeugung (Urzeugung.) 


Ein italienischer Anatom, Hedi mit Namen, wies zuerjt durch das 
Srperiment nad, daß die Maden der Schmeißfliegen nur da entjtehen, 
wo die Lebtern ihre Gier ablegen. In faulenden Stoffen, welche er mit 
Flor bededte, entwicelten fich nie Maden. Dieles war ein bedeutender 
Schritt in der richtigen Erkenntniß der Thatſachen und es reihten ſich 
ihm zahlreiche Entdeckungen an, deren Wirkung eine jtarfe Beichränkung 
des Begriffs Urzeugung war. Aber faſt gleichzeitig mit dieſem Schritt 
vorwärts wurde ein anderer rückwärts gethan durch die Auffindung der 
nifrosfopifchen Thierchen, der ſog. Anfufionsthierchen. Um dieſes er: 
jtaunliche Leben tm Stleinen überhaupt zu beobachten, dazu reichten die 
Mikroskope diefer Zeit hin, allein zu einer genaueren Ginficht in den 
Bau und die Lebensvorgänge der Infuſorien waren fie viel zu ſchwach. 
lleberall, wo man Flüſſigkeiten unterfuchte, fand man auch die jchnell 
berühmt gewordenen Kleinen Organismen vor. Mochte man auch alle 
möglichen Mittel anwenden, um ihre Entſtehung zu verhindern, jo fan: 
den fie fich doc allenthalben und in Mafle ein und es bejtand deshalb 
bei den Zeitgenoffen fein Zweifel, daß hier mwenigitens die Urzeugung 
ohne Weiteres als Grund der Entſtehung angenonımen werden müſſe. 
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Von ähnlich retardirender Wirkung wurde das Studium der Ein— 
geweidewürmer. Wenn von ganz kleinen Kindern z. B. maſſenhafte 
Spuhlwürmer abgingen, von Kindern, die vielleicht außer Milch noch 
gar keine Nahrung erhalten hatten, oder wenn in einem ſonſt geſunden 
Mann plötzlich der damals noch faſt unheilbare Bandwurm auftrat und 
trotz des Abtreibens einer Menge von Bruchſtücken ſich immer neu er— 
zeugte — was war da natürlicher, als zu glauben, es ſei das Thier von 
ſelbſt in den Eingeweiden entſtanden? Gegenüber derartigen Erſchei— 
nungen waren offenbar die Experimente Redi's unmächtig. 

Erſt in unſerem Jahrhundert wurden durch die eingehenden Stu— 
dien über die mikroſkopiſchen Thiere, ſowie über die Eingeweidewürmer, 
dieſe Hauptſäulen der Urzeugung erſchüttert. Daß die Eingeweidewürmer 
ſich durch Eier fortpflanzen, wie andere Thiere, und daß meiſt in der 
Nahrung, beſonders im Trinkwaſſer, dieſe Eier in unſer Inneres gelan— 
gen, oder daß ſelbſt ſchon reife oder halbreife Thiere derſelben im Fleiſch, 
das wir genießen, enthalten ſind — wir erinnern an die Finnen des 
Schweinefleiſches und Die Trichinen — iſt jetzt eine unumſtößliche Wahr: 
heit geworden. In Bezug auf dieſe Thiere glaubt heute kein Menſch, 
der dieſelben kennt, an Urzeugung. Anders ſteht es dagegen mit den 
Infuſionsthierchen und anderen mikroskopiſchen Organismen. Dieſe 
pflanzen ſich zwar theilweis wohl auch durch Eier fort, ähnlich den 
höheren Organismen, öfter aber noch auf ungeichlechtliche Weiſe d. h. 
durch Theilung oder Sproffung. Da fie zudem fo jehr klein und un— 
endlich ſchwer zu umterfuchen find, fo ift e& allerdings oft nicht zu ver: 
folgen, wie ſie entftehen. Ihre Keime treiben in der Luft herum, 
ruhen allenthalben im Staube, der auf die Gegenftände niederfällt, und 
fowie nun ein Tropfen Feuchtigkeit hinzukommt, erwachen fie zum Leben, 
vermehren fih unendlih raſch und erfüllen in wenig Stunden jenen 
Tropfen mit Taufenden ihrer Abkömmlinge. Unter jolchen Umftänden 
iſt es denn natürlich ſchwer, ein Experiment anzuftellen. In einer ber: 
metisch verfchloffenen Flaſche konnte irgendwo ein Keim fiten, der fich 
vervielfältigt und dann zum Beweis der Urzeugung dient. Dekwegen 
ift auf feinem der WVerfuche, welche gemacht wurden, um die freie (eltern: 
(oje) Entftehung von mifroffopifchen Thierchen zu bemeilen, Etwas zu 
geben. Ebenjowenig halten wir dagegen jene Verſuche fiir beweifend, in 
denen bei Anwendung aller möglichen Kautelen Fein Organismus fich 
bildete. Denn da waren die äußeren Bedingungen jo abnorme, daß 
man vorausfagen Fonnte, es würde hier fein organiiches Weſen ſich er: 
zeugen. Unfere überrheiniichen Nachbarn haben fich dennoch einige Jahre 


Yang heftig über dieſen Punkt geftritten, über den unſerer Anficht nach 
ein willenichaftlicher Naturforicher nicht jtreiten kann. Will man die 
Urzeugung wahrjcheinlich machen, jo darf man nicht, wie es dort der 
Fall war, die verhältnißmäßig hochorganiſirten Infuſionsthierchen zum 
Gegenjtand der Unterfuhung wählen, fondern man muß ſich an die 
möglichft niedrig organifirten Wejen wenden. Im Nachfolgenden wer: 
den wir jehen, daß das bejonders die Protiften und dann die Zellen, 
welche die höheren Organismen aufbauen, find. Wenn man die Urzeu: 
gung für die Schöpfungsgeichichte verwerthen will, wenn man aljo die 
Frage ftellt: Können nah dem befannten Naturgejeße aus unorgani: 
hen Stoffen fich organische Weſen bilden? dann ift man ohne Zweifel 
darauf angewiejen, die allerniedrigiten Organismen zu unterfuchen, da 
dieſe fich ficherlih am erjten werden entwidelt haben. 

Das Studium der Zellen hat nun neuerdings dieſer Frage einen 
ganz andern Boden gegeben. Dan weiß, daß die Blutkörperchen der 
Thiere theilweiß durchaus jo organifirt find, wie die einfachiten freileben: 
den Organismen, 3. B. die Amöben. Sie bewegen fih, ernähren jich, 
pflanzen fi fort wie diefe. Daſſelbe weiß man von den Zellen der 
Pflanzen und Thiere. Aber die Blutkörperchen entitehen ohne Zweifel 
aus den Berdauungsfäften des Körpers, und von den Zellen ift es höchſt 
wahricheinlich, daß fie unter Umftänden fich frei, d. 5. ohne andere Zellen 
zu Eltern zu haben — in eimweißhaltiger Materie bilden, Wir jagen 
daher: Für diefe einfachiten Organismen iſt die Urzeugung eine jo 
wahricheinlihe Annahme, wie nur jemals eine in der Willenichaft ge: 
macht wurde; denn wenn die Blutkörperchen elternlos entjtehen können, 
10 können das die freilebenden Amöben ebenjo gut. Dies iſt auch das 
Einzige, was die Schöpfungsgefchichte von der Urzeugung fordert. 


Die Zelle, das Formelement der organischen Wejen. 


Im vorhergehenden Abjchnitt haben wir mehrfach auf die Zelle 
al3 Formelement organifcher Weſen hinmweifen müffen und merden 
nun im folgenden diejes Element in jeinem Werden und feinen ver- 
ſchiedenen Umbildungen näher darlegen. Was ift eine Zelle? Eine 
Zelle ijt Fein Ding, von welchem jich eine feite Definition geben läßt, 
denn jie entjteht, wächit heran und verändert ſich in gar manchfacher 
Weiſe, doch läßt ſich wohl jagen, daß fie urjprünglid ein Klümpchen 
Protoplasma, d. h. organijirte Eiweißſubſtanz fei, in welchem meift 
erſt durch nachträgliche Entwidelung ein fogen. Kern, d. h. ein Eleiner, 
bläschenförmiger oder jolider im Gentrum der Zelle gelegener Körper 
und eine Hülle, d. h. eine zarte peripherijche Haut jich bilden. Der 
ihon oben erwähnte Aufiteller der Zellentheorie, Schwann, gab aller: 
dings eine feitere Definition des Begriffs Zelle, indem er die voll 
endetite Form im Auge hatte und er bezeichnet fie als eine von 
häutiger Hülle umgebene flüflige Maſſe, in der ein Kern jich befindet. 

Die Zellentheorie, wie jie 1838 von Schwann aufgejtellt wurde, 
war weniger die veife Frucht einer vorangegangenen jehr eindringenden 
“ und umfajjenden Kenntniß der thierifchen und pflanzlichen Form— 
elemente, als fie den Anjtoß zu einer folchen gab. Waren aud die 
thatjächlichen Grundlagen, auf welche fie die Annahme baute, daß jo= 
mohl im Thier als in der Pflanze die legten Formelemente Zellen 
jeien, im MWejentlichen richtig, jo Fonnten jie dennoch unmöglich den 
Anspruch erheben, eine volle und ganze Vorjtellung vom Leben und 
Bau dieſes Formelements zu geben, das in jo taufenderlei verjchiedenen 
Umbildungen im weiten Kreife organijchen Lebens auftritt. Bedenken 
wir nur, daß die hohe Stufe, auf welcher heute die Mittel, mit denen 
wir den feineren Bau der Thiere und Pflanzen jtudiren, jtehen, fajt 
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ganz nur in Folge des Anſtoßes, den dieſe Theorie den betreffenden 
Studien gab, erreicht worden iſt. Die Bedeutung der Zellenlehre — 
denn ſie iſt mehr als Theorie, wie man ſie gewohnheitsmäßig noch 
bezeichnet, fie ift volle Wahrheit — liegt daher naturgemäß zumeijt in 
der Anregung, welche jie gab, und dieſe war eine eminente. Für bie 
Einſicht in den feineren Bau der Pflanzen und Thiere, und vorzüglid) 
des Menjchen, hat jie Epoche gemacht und ein größerer Theil ihrer 
erſprießlichen Wirkungen wird ji) nunmehr erſt Fundgeben, nachdem 
jte jich den durch ſie jelbit geſchaffenen Fortſchritten in der Erkenntniß 
bereitwilligit angeſchloſſen. Freilich, ihren mehr anvegenden als ab- 
Ichließenden Charakter konnte jie nicht verleugnen, als ihre eigenen 
Produkte ihr bald über den Kopf wuchſen. Daß die Pflanzenkunde 
mehr al3 die Thierkunde ihr mütterlicher Boden gewejen, zeigt ich 
por Allem in dem ftrengen Feithalten der Attribute von Hülle, Inhalt 
und Kern, denn dieſe jind nirgends jchärfer beſtimmt al3 in den 
Pflanzen, während in den Thieren ein forgjames Auge bejonders die 
Hülle jehr oft vergebens ſucht. Die Thierzellen erfahren im Ganzen 
weniger eingreifende Veränderungen al3 die Pflanzenzellen und bleiben 
viel mehr auf dem jugendlichen Standpunkt der Hiüllenlofigteit, oft 
jelbft der Kernlojigfeit ftehen, jo find z. B. die Blutkörperchen der 
Wirbelthiere ſtets hülfenlofe, in dem Menſchen und den Säugethiereu 
auch Fernlofe Zellen. Wenn daher Schwann den Begriff der Zelle 
jo verhältnigmäßig eng gefaßt, jo wurde dadurch nicht wenigen That— 
jachen der Thierfunde Zwang angethan, und wenn man auch im An— 
fang von Seiten der Zoologen die geijtwolle Lehre mit allen Berechnungen 
unbefangen aufnabm, jo konnte doch eine Reaktion nimmermehr aus— 
bleiben. Schwann hatte feine Lehre gegen Ende der dreißiger Jahre 
ans Licht geftellt, aber ſchon 1842 trat der berühmte Anatom Arnold 
(noch jest in Heidelberg jugendfrijch Tehrend) gegen Diejelbe auf, in— 
dem er lehrte, dar weder Hülle noch Kern unbedingt nöthig jeien 
zum Begriff des Formelements des thieriichen Körpers, ſondern daß 
diejes als aus einfachen, höchitens aus Fernhaltigen Eiweißklümpchen 
bejtehend gedacht werden müſſe. Dieſe Oppofition ging für die im 
Allgemeinen auf diejem Gebiete noch beſchränkten Kenntniffe dieſer Zeit 
wohl zu weit und murde todtgejchwiegen, um nad vollen zwanzig 
Sahren wirkſam aufzuftehen. Zuerſt erfannte man, daß die jungen 
Zellen noch Feine Hülle haben, jpäter kam die Erfenntniß hinzu, daß 
ed aus einer einzigen Selle bejtehende Thiere gibt, welche feine Hülle 
bejigen, jondern ein proteusartig ſich veränderndes Eiweißklümpchen 
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darſtellen. Solche Thatſachen übten ihre Rückwirkung auf die An— 
ihauungen vom Bau der Zellen, man begann FTräftiger an der 
Schwann'ſchen Definition zu zweifeln und befeitigte zuerſt die Zell: 
hülle, indem man jie für eine nicht nothivendig vorhandene Ausſcheidung 
des Zellinhalts erkannte; bald fanden ſich auch Thatjachen, welche 
die Nothwendigkeit eines Kerne in Zweifel ftellen ließen, obwohl 
darüber die Akten noch nicht gejcjlofien jind. Jedenfalls ift man 
einig, daß es organische Formelemente ohne 
Kern und Hülle geben fönne, daß die jungen 
Zellen jtetS der Hülle entbehren und zahl: 
veiche jich ihr ganzes Leben hindurch nicht 
ausbilden, day endlich die Erzeugung einer 
ſolchen keineswegs unbedingt ein Merkmal 
höchſter Ausbildung ſei, ſondern gerade ſo 
gut ein Zeichen beginnenden Abſterbens 


ſein könne. Fig ·2. Amoebn porrecta. Straß- 
Neuerdings hat man unter der Be— Ienförmige Protoplasmafäben werden 


ausgejanbt und verjchmelzen theilweiſe 


zeichnung Zelle eine Mehrzahl verjchiedener unter einander, Apntich wie bei dem in 
Gebilde zujammengefaßt, welche ihrerfeit3 Fig. 7 abgebitveten Wurzelfüßer. 
wieder bejondere Namen erhalten haben, und welche theil3 nur ver- 
ſchiedene Alteräzuftände, theil3 auch bleibend verjchiedene Ausbildungen 
der Formelemente organischer Wefen jind. Zellen ohne Kern — mozu 
auch gewiſſe einzellige zwifchen Pflanze und Thier mitten 
inne ftehenden Organismen gehören — hat man Cy- 
toden genannt und unterfcheidet unter dieſen wieder 
jolhe, die der Hülle entbehren, aljo bloß homogene 
Protoplasmaflümpchen darjtellen, von denen, die eine Wie 3. Eine 
Hülle beſitzen; Zellen mit Kern dagegen werben als Yan —— 
eigentliche, echte Zellen bezeichnet und auch unter ihnen Durchaus ahnlich ben 
wieder die hülfenlofen von den die Hülle bejigenden, nen 
den echten Schwann'ſchen Zellen unterſchieden. Oft weise in Fig. 5 dars 
freilich ift e8 fchwer herauszufinden, ob eine Zellhaut Set ſind. 
vorhanden oder nicht und es Fonnte fo z. B. Fommen, daß man jich 
lange darüber ftritt, ob die Blutkörperchen des Menſchen“) eine jolche 
bejigen,; durch Reagentien indeß, welche den Zellinhalt zufammenziehen, 








*) Als Blutkörperchen "bezeichnet man runde, fcheibenförmige Körperchen, 
welche mit dem Mikroſkop im Blute entdecft werden können und dieſem unter 
andern jeine Farbe geben; fie find die Hauptträger des Stoffwechſels im Blute. 
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ohne die Hülle zu verletzen, kann dieſes in den meiſten Fällen nach— 
gewieſen werden. Durch ſolche Prüfungen hat man nun, wie ſchon 
angedeutet, gefunden, daß im jugendlichen Zuſtande keine Zelle eine 
Haut beſitzt, daß dieſe ſtets erſt mit dem fortſchreitenden Wachsthum 
ſich ausſcheidet und daß ſie von der peripheriſchen Schicht des die Zelle 
bildenden Protoplasmas gebildet wird. Jede eigentliche Zelle im 
Schwann'ſchen Sinne durchläuft alſo in ihrer Entwickelung das Sta— 
dium einer Nacktzelle. Ebenſo iſt in vielen Fällen auch der Kern als 
eine ſpätere Bildung erkannt worden, obwohl, wie die weiter unten 
zu gebenden Thatſachen über Zellvermehrung beweiſen, derſelbe oft 
von Anfang an in der Zelle ſich befindet. 

Ueberſchauen wir nun, um eine einigermaßen vollſtändige Vor— 
ſtellung vom Leben und Weſen der Zelle zu erlangen, die Lebens— 
geſchichte und die verſchiedenen Thätigkeitsäußerungen derſelben, ehe 
wir zur Schilderung des Unterſchiedes von Pflanzen- und Thierzellen 
übergehen. Wenn man irgend einen Organismus, der aus einer 
Anzahl von Formelementen beſteht, zurückverfolgt auf die erſte Zeit 
— ſeines Seins, ſo gelang man zu immer geringeren 
Sa Zahlen von Zellen und endlich findet man, daß 
Na das Ei diejenige Zelle ift, aus der alle übrigen 

} hervorgegangen find. Das Ei, wie man ji ein 
jedes denfen kann, frei von allen ſpäteren Zu— 

— thaten, die z. B. das Vogelei in Form des gelben 
Fig. 4. Ei des Regen- Dotters, Eiweißes und der Schale verhüllen, dag 
wurmes. Zugleih die alls ideale Ei alſo beſteht aus einer äußern Haut, die 
on —— nur den jüngſten Entwickelungsſtufen deſſelben 
b Die Eis oder Zellhaut, d fehlt, einem protoplasmatiſchen Inhalt, in welchem 
ber Denen, Ma Re Feittöruchen vertheilt find, und endlich einem 
fürperdien. Kerne in Bläschenform, welcher ein jolides Körper: 
hen in fich einjchließt, das Kernkörperchen. Wenn nun die Befruchtung 
ftattgefunden hat, jo verjchwindet zuerjt dieſes Kernkörperchen und 
darauf auch der Kern (welcher hier ala Keimbläschen bezeichnet wird) 
in dem Zelle oder Einhalte und diefer letztere theilt jih, indem er 
jih gleihjam um zwei neue Mittelpunfte gruppirt, in zwei Kugeln, 
diefe wiederum in zwei u. }. f., mobei jedoch durch ungleich ſchnelle 
Theilung dev einen Kugel die zu Grunde liegende mathematijche Negel- 
mäßigfeit nicht immer zu Tage tritt. Im. jeder diefer jo gebildeten 
Heinen Kugeln entjteht nun wiederum ein Kern, zuerſt als ein heller 
Mittelpunkt jich zeigend, darauf aber mit einer Hülle ſich umgebend, 
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jo daß alfo jede derjelben nun eine Fleinere fernhaltige Zelle darjtellt. 
Daß der Anhalt diefer Zelle dem Zellinhalte des Eies entjpreche, ift 
ſicher; woher aber die Kerne fommen, ijt eine andere Trage. Das 
Einleuchtendite wäre ohne Zweifel die Annahme, day fie, ebenjo wie 
der Inhalt der neuen Zellen, von dem der Eizelle abjtammt, won 
dem Keimbläschen, dem Kern des Eies ihren Urſprung nähme, 
allein dies ijt im den meijten Füllen nicht zu bemeijen. Dennod) 
jtimmte Diejelbe aber in ſolchem Grade mit den befannten That: 
jaden, dar man fajt allgemein, auch ohne Stüten der finnlichen 
Wahrnehmung zu bejigen, fie acceptirte. Neuerdings nun Hat jie 
ſich als wahr erwieſen, indem man in vielen Fällen beobachtete, 
wie das Keimbläschen jich theilte und wie feine Theile die Gentren 
bildeten für die neuen Zellen, jo daß man es nunmehr als eine 
geficherte Thatſache ausſprechen darf, daß das Ei die urjprüngliche 
oder die Mutterzelle ift, auß deren Kern die Kerne, aus deren Inhalt 
die Inhalte der den Organismus aufbauenden Zellen hervorgehen. 
So beruht aud, wie wir fpäter jehen werden, die Entwidelung der 
Pflanze aus dem Keim auf einer Theilung diefes, welcher nämlich) 
wie dad Thierei eine Zelle daritellt. 

Mit der eben bejchriebenen Bildung neuer oder Zochterzellen 
aus der Ei= oder Mutierzelle iſt natürlich die Zellbildung nicht be— 
endigt, denn der Körper baut ſich nicht allein aus größeren Mengen, 
in den höheren Thieren und Pflanzen aus vielen Millionen jolcher 
Elementarorganismen auf, ſondern es fterben deren bejtändig eine 
größere Anzahl ab und neue treten an ihre Stelle. Stets entjtehen 
neue Zellen in vajchem Mechjel und erzeugen wieder neue Generationen, 
ehe fie jelbit abjterben. Die gemöhnlichite Weife dieſer Fortpflanzung 
ift die, daß der Kern fich halbirt und — ähnlich wie in der Eizelle 
— um die zwei jo gebildeten Gentren der Anhalt jich zu zwei neuen 
Zellen gruppirt; jeltener zerfällt der Kern in eine größere Anzahl von 
Theilen und gibt jo zugleich einer Mehrzahl von Zellen den Urjprung. 
Auf diefe Vermehrungsweiſe laſſen jich alle wichtigeren Borgänge der 
Zellfortpflanzung beziehen und es führen die Unterjchiede, die nod) 
jtattfinden, alle darauf zurück, daß die Theilung innerhalb der Hülle 
jtattfindet und jo die neugebildeten Zellen von dieſer umjchloffen 
bleiben, oder daß bei der Theilung — was im Thierreih am häufigjten 
der Fall — eine Hülle noch nicht vorhanden war und die Tochter— 
zellen daher fogleich mit ihrer Entjtehung frei jind. Cine auf das 
Pflanzenreich beſchränkte Vermehrungsweiſe und auch hier untergeordnet 
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iſt das Hereinwachſen einer Scheidewand von dev Hülle her, die end- 
lich die vorher einfache Selle vollkommen theilt, welche jedoch jo gedeutet 
werden kann, daß während der Theilung die beiden neuen Zellen eine 
Haut ausjcheiden, deren Bildung mit der Theilung gleichmäßig fort- 
Ichreitet. Ebenjo jind die jog. Verjüngungserfcheinungen der Zellen 
noch auf die Pflanzenzellen beſchränkt und zeigen ſich entweder darin, 
dal der Inhalt (Protoplasma) einer elle, welcher ſich weit aus— 
ausgedehnt hatte, jich wieder zufammenzieht, gewiſſe Anhaltsportionen 
ausſtößt und jo ein hülfenlojes, compaktes, einer jüngiten elle voll 
fommen gleiches Protoplasmaflümpchen bildet, oder daß einige, meiſtens 
zwei Zellen jich untereinander innig verbinden, zu einem einzigen 
PBrotoplasmaflünpchen verichmelzen und jo eine neue Einheit darftellen. 
Endlich ift auch die jogen. freie Zellbildung, bei welcher in homogenem 
Protoplasma, ohne vorige Ausbildung neuer Zelfmittelpunfte burch 
Theilung eines vorhandenen Kernes, unmittelbar ſich Zellen bilden, 
auf die Pflanzenwelt beſchränkt; indejien fragt es jich doch, ob nicht 
auch hier wie in der Bildung der Zellen aus dem thierifchen Ei eine 
Serntheilung vorausgegangen? Keineswegs ift übrigens eine freie 
Zellbildung für unmöglich zu erflären, nur iſt Vorficht gerathen, da 
man folche jo oft jchon jtatuirte, mo man jpäter eine Kerntheilung 
al3 zu Grunde liegend fand. 

Haben wir im Vorübergehen das Werben der elle verfolgt, 
jo wenden wir und nun zu den Eigenschaften ihrer Bejtandtheile im 
ausgebildeten ZJuftande und zu ihren Thätigfeitsäußerungen als indi- 
viduelles Ganze, zum Leben der Zelle. Daß der Anhalt der Zelle 
eine Eiweißſubſtanz fei, melde man mit dem Namen Protoplasına 
bezeichnet, wurde früher jchon erwähnt: allein dieſe Subſtanz bildet 
den Anhalt jelten unvermifcht, jondern ift meift mit feinften Fett— 
tröpfchen derart durchmengt, daß ſie ein körneliges Anjehen erhält. 
Sehr oft wächſt die Zelle bedeutend jchneller als ihr Inhalt und 
entftehen dann in dieſen Lücken, was vorzüglich in den Pflanzen jehr 
häufig vorfonmt. Der Kern hat wohl ſtets einen homogeneren In— 
halt, welcher Häufig ſtärker lichtbrechend iſt als der. ber Zelle; er 
ericheint wie in ein Bläschen eingejchlofjen durch: die ſcharfen Conturen 
jeiner Peripherien, allein er ijt wohl ‚nur ein Protoplasmatlümpchen 
von etwas fejterer Conſiſtenz als der Zellinhalt. In ihm liegen ein 
oder mehrere Kernkörperchen, welche zwar jehr allgemein in den Zellen 
verbreitet find, von denen aber dennoch nicht mit Sicherheit gejagt wer: 
den Fan, welche Bedeutung für dieje ihnen zufomme; ihre Eomfiftenz 
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ſcheint meiſt noch ſtärker zu ſein, als die des Kernes. Die Größe 
der Zellen iſt eine ſehr variable; während die kleinſten noch unter 
Yz0o Linie Durchmeſſer herabgehen, finden mir beſonders in den 
Pflanzen melde, die ganz leicht mit unbemwaffneten Augen gejehen 
werden fünnen, allein für die überwiegende Menge iſt das Mikrojfop 
das einzige Mittel der Erkennung und des Studiums. Die Formen 
der Zellen jind ungemein verjchieden; zwar kann man die Kugelform 
als die bezeichnen, welche bei unbehinderter Entwidelung am häufigſten 
angenommen wird, allein wir treffen in ſolchen Umjtänden ebenſowohl 
jcheibenförmige (Blutkörperchen), elliptifche, geitveckte, jternförmig aus: 
gewachjene u. ſ. f. 

Die Lebensericheinungen der Zelle als jolcher treten am charak— 
terijtiichen hervor.an den noch hüllenlojen, nicht zu größeren Gompleren 
verbundenen, und ift e8 hier vorzüglich die Bewegung, welche allgemein 
verbreitet ij. Daß der Zellinhalt innerhalb der Zellhülle Rotationen 
und andere Bewegungen vollzieht, beobachtete man jchon früher. Daß 
derjelbe aber auch Drtsbewegungen der ganzen elle und Form— 
veränderungen derjelben hervorbringt, ift ein Reſultat neuejter Forſch— 
ungen. Wan murde auf e8 geleitet durch die Beobachtung der ein- 
fachſten Organismen, welche einer hüllenloſen Zelle gleichzufeßen find; 
diefe bewegen ji) langjam, indem das fie bildende Protoplasma Fort: 
läge nad) irgend einer Seite hin bildet und mit feiner ganzen Maſſe 
in diejelbe nach und nach einfließt, durch öftere Wiederholung ſolches 
Vorganges entiteht zuleit eine ganze Ortsveränderung. Man ent: 
deckte dann jpäter, dag gewiſſe Arten von Blut: 
förperchen (auch im menjchlichen Blute) ganz 2 
ähnliche Kormveränderungen und Bewegungen FR 
aufmweijen, man fand, daß nicht ganz reife Eier u N 
aus Kierjtöcden verjchievener Säugethiere, daß '®) — — 
endlich Zellen aus allen möglichen Theilen, zig 5. Beweglihe Blut— 
bejonder8 des thierifhen Organismus, folche koörperchen aus dem Bfute bes 

ii Kerebfes, a—s in Bewegung ber 
Bewegungen machen, und man kann dazu Dieje griffen, F abgeitorben ımb zu: 
Bewegungsfähigfeit des Protoplasma für eine fammengeogen. 
allgemeine Eigenſchaft dejielben erklären. Andere Formen von Be- 
wegung an Zellen oder Theilen von Zellen ift die flimmernde Be- 
wegung der Flimmerhaare, welche befonders häufig im Thierveich be- 
obachtet wird; es find hier Zellen an einer oder der andern Geite 
mit feinen Härchen bekleidet, welche eine regelmäßige zitternde Be— 
wegung vollführen, jo lange ihre Zelle lebend ij. Auch die Schwärm- 
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fporen und Samenfäden von Pflanzen und Thieren gehören in dieſe 
Kategorie; jene jind entweder jelbjt Zellen oder Selltheile, dieje find 
immer Theile von Zellen. 

Sehr merkwürdig ift der Einfluß des Yichtes auf das Protoplasma, 
welcher an gewillen niederjten Pflanzen beobachtet wurde, die in einer 
Zeit ihres Yebens ganz aus einer Protoplasmamaſſe beſtehen. Im Dunkeln 
bewegt fich dafjelbe nämlich auf die Oberfläche des Körper an oder in 
dem e8 lebt, um im Lichte unter demjelben zurüdzufriehen. Die Be: 
wegungen gemwiffer Pflanzentheile auf mechanifche und auf Yichtreize hin 
gehören wahrjcheinlich ebenfalls in das Gebiet protoplasmatiicher Be: 
wegungen. Verſuche haben bewieſen, dak Steigerung der Wärme jo 
lange die Bewegung des Protoplasma beichleunigt, als nicht eine Art 
Gerinnung in demjelben eintritt, und daß electriiche Ströme Zuckungen 
in demjelben bervorbringen. Yebteres iſt von befonders großer Wichtig: 
feit, al3 ja auch die Muskeln aus protoplasmahaltigen Zellen zujammen: * 
gejett find und ihre Bewegungen durch electriiche Kräfte, Die von den 
Nerven in fie geleitet werden, bewirkt find. Bei Bejtätigung jemer 
Beobahtungen würde man Protoplasmabewegung und Musfelbewegung 
für ein und daſſelbe halten können. 

Mit Nachweis der Bewegungsfähigkeit der Zellen war für dieſe 
eine der Eigenjchaften gewonnen, welche man jonjt für Thiere charak— 
teriftifch gehalten hatte, und zu diefer Fam bald eine zweite, die Art 
der Ernährung nämlich. Jene proteusartig veränderlichen Blutkörperchen, 
die oben erwähnt wurden, Fönnen im wahren Sinne des Wortes ge- 
füttert werden, wenn man irgend einen feinzertheilten Körper, 3. B. 
Karminpulver in die fie umgebende Flüſſigkeit bringt, es werden dann 
einzelne Karminkörnchen bald im Innern des Kleinen Weſens jichtbar 
und man beobachtet, wie es diejelben durch Ausſtreckung und Ein- 
ziehung von Fortjägen aufnimmt, um fie jpäter wieder auf ebenjo 
einfache Weiſe auszuſtoßen. Nahrungsaufnahme, Verdauung, Ernährung, 
Ausfonderung des Unverdaulichen — Alles an einem einfachen Proto- 
plasmaförperchen jich abjpielend! Neuerdings hat man die Aufnahme 
von Nahrung von Seiten der — natürlich hüllenloſen — Zellen 
auch an unbefruchteten Eiern niederer Thiere beobachtet, welche aljo 
auch in diefer Hinficht ji ganz jo verhalten wie alle andern Zellen. 

Anders nun als mit den hüllenlojen verhält es ſich mit den 
von häutiger Hülle umfleideten Zellen in Bezug auf Ernährung, jte 
fönnen natürlih nur jolde Nahrungsjtoffe aufnehmen, welche fähig 
find, durch die Hautſchichte hindurchzudringen, aljo flüſſige, und es 


folgt daher ſowohl die Aufnahme als der Auswurf von Nahrungs- 
ftoffen in ſolchen Zellen den Gefegen, melche die Phyſik für Die 
Diffufion von Flüffigfeiten durch organische Membranen, die Endosmoje 
fejtgeitellt hat. 

Es ift hier nicht der Ort, die Erjcheinungen der Endosmofe, 
welche jehr complicirt find, näher zu bejprechen; mir begnügen uns 
damit, eine Art von Grundverjuc zu erwähnen, welcher diejelbe klar 
darjtellt. Füllen wir eine Uförmige gleichſchenklige Röhre mit einer 
Flüffigfeit, etwa mit Wafjer und bringen dann eine Flüſſigkeit von 
höherem jpecififchen Gewicht, 3. B. eine Salzlöfung, zu derjelben, jo 
wird dieſe jich jchnell mit jener mijchen und das Niveau im beiden 
Schenkeln der Röhre gleich bleiben. Trennen wir dagegen durch eine 
organische Membran (Schweinsblaſe ꝛc.) beide Schenkel und bringen 
in jeden eine andere Jlüjjigfeit, jo wird das Niveau beider, wenn es 
auch Anfangs gleich war, ſich bald verändern nnd zwar dadurd, daß 
aus dem einen Schenkel der Nöhre mehr Flüjjigkeit in ven andern 
tritt, al® aus diefem in jenen, oder mit anderen Worten, weil die 
beide Flüſſigkeitsſäulen trennende Membran mehr von der einen durch— 
läßt al3 von der andern. Dieje Erſcheinung wird in erjter Reihe 
durch das verjchiedene fpecifiiche Gewicht und die chemijche Zuſammen— 
jegung dev Flüſſigkeit, ſowie durch Beſchaffenheit der trennenden 
Membran, weiter aber dur Wirkungen der Wärme und Clectricität 
modificirt, jo daß einmal der Unterjchied der diffundirenden Flüſſig— 
feiten fehr groß, dann wieder jehr gering fein Tann. Es ift ferner 
nicht zu überjehen, dat im Laufe eines jolchen Diffuſionsproceſſes 
jelbjt Aenderungen in den Mengen ber übertretenden Flüſſigkeiten 
eintreten, indem die Bejchaffenheit diejer durch die allmählige Miſchung 
verändert wird und die Membranen durch längere Einwirkung der 

Feuchtigkeit alterirt werden. 

| Fortpflanzung, Bewegung, Grnährung fonnten wir in den 
einzelnen Zellen, den Zellindividuen nachmeilen, andere Funktionen 
dagegen beobachten wir nur an größeren Compleren von Zellen und 
fönnen daher nur auf Grund eines logiſchen Schluſſes diejelben auch 
den einzelnen Zellen zuſprechen; es gehört hierher ganz bejonders Die 
nervenerregende und empfindende Funktion der Zellen, welche wir jpäter 
näher bejprechen werden. 

Die Zelle it ein volllommener Organismus, welder fähig it, 
für ih, ganz ohne Beihülfe anderer Organismen zu leben und jich 
fortzupflanzen; unbejchadet diefer ausgeprägten Individualität tritt fie 
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aber in den höheren, d. h. aus mehreren ormelementen zufammen- 
gejeßten Weſen in ein Abhängigkeitsverhältnig von ihren Genojjen in 
der Weiſe, daß die Funktion jeder einzelnen Zelle nur ein Faktor ijt 
in dem, was man die Funktion des ganzen Organismus nennt. So 
zeigen jih im Menjchen nicht die Ernährungsporgänge der einzelnen 
ihn zufammenjegenden Formelemente, jondern dieſelben verjchmelzen 
völlig zu den Ernährungsvorgängen des höheren, fie zuſammenfaſſenden 
Organismus, wobei die einzelnen Zellen jehr verjchiedene Funktionen 
haben fünnen. Nehmen wir eine Nervenzelle, jo jehen wir, daß dieſe 
wächit, ſich ernährt und fortpflanzt gleich jeder anderen, 
allein eine bejtimmte äußere Form wuuterjcheidet jie 
von anderen und dieſer entipricht eine ebenjo be- 
jondere Funktion, die der Mervenerregung und 
Empfindung; vergleichen wir dann weiter mit ihr 
eine der Zellen aus irgend einer Drüfe, etwa dev 
Leber, welche ein Sefret abjondert, 3. B. Galle 
bildet, jo jehen wir auch an ihr die Erjcheinungen 
| des Machsthumg, der Ernährung und der Fort— 
Fig. 6. Nerven oder Pflanzung gemeinfam mit anderen Zellen, allein 
a — daneben noch bie Fähigkeit, gewiſſe in ſich aufge— 
vier fadenförmigen Aus: nommene Stoffe in beſtimmter Weiſe umzuwandeln 
——— und wieder abzugeben. Indeſſen ebenſo wie bei der 
Nervenzelle iſt auch in der Leberzelle die eigenthümliche Funktion nur 
bemerklich, weil ſie als Product einer größeren Maſſe von Zellen 
auftritt und wir würden ſie wohl kaum mit unſern Sinnen wahr— 
nehmen fönnen, wenn jie vereinzelt wäre. Es wird daher gerathen 
jein, für folche verjchieden funftionivende Zellen nicht fundamentale 
Berjchiedenheiten anzunehmen, jondern 3. B. die Fähigkeit der Empfindung 
als allgemein jedem Zellenindividuum zufommend, in bejonderen Fällen 
jedoch nur ſtärker ausgebildet und durd) Summirung unfern Sinnen 
zugänglicher werdend zu denfen. Man wird dann zum Schluſſe ge: 
langen, daß jeder höhere Organismus, und am meiften der Menſch, 
jowohl dem Bau als den Yebensthätigfeiten nach die Summe einer 
größeren Anzahl elementarer Organismen darjtellt, daß es im Grunde 
falſch it, ihn als Individuum zu bezeichnen und daß er viel eher als 
eine Colonie verſchiedener Individuen betrachtet werden muß; denn 
die Lebenserjcheinungen, die er zeigt, jind Lebenserſcheinungen feiner 
‚sormelemente, er an jich hat weder Leben, noch Stoffwechſel, noch 
jonjt eine Funktion, ſondern vepräjentirt nur die Vereinigung einer 
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größeren Anzahl von wirklichen Individuen. Durch das Zufammen- 
gefaßtjein haben nun einige Formelemente vorzüglich diefe, andere 
jene Funktion ausgebildet und es entjteht jo jene Arbeitötheilung, 
jenes erjtaunliche, mie ein geheimnigvoll unerflärliches Kunftwerf uns 
anmuthende · Ineinandergreifen der verjchiedenen Thätigfeiten, das jedoch 
jeine Räthjelhaftigfeit verliert, jowie wir weiter herabſteigen in der 
Entwidlungsreihe der Organismen und zu immer einfacheren Verhält- 
nifjen gelangen, die endlich in den zwiſchen Thier und Pflanzenreich 
mitten inneftehenden einzelligen Organismen uns da3 eigentliche, das 
Urindividuum aufmeifen, in welchem alle font gejonderten Thätig— 
feiten auf Kleinjtem Raume vereinigt find. Für die Wifjenfchaft iſt 
diefe Erkenntniß von der allergrößten Bedeutung, denn fie erlaubt der 
Unterfuhung gleichjam zu den Quellen der Erfenntniß herabzufteigen 
und die Erjcheinungen da zu ftudiren, wo fie am einfachiten, am 
wenigſten durch äußere Verhältniffe complizirt und mobifizirt find. 
Wenn auch die Kleinheit der Zellen bis jet noch eine ſehr eindrin- 
gende Erkenntniß erjchwert hat, jo wird doch ficherlich dieſes Hinderniß 
ſchwinden, und dann die Forjchungsmethode, welche den vollendeten 
Organismus ſich zum Objeft macht, derjenigen, die deſſen Elemente 
ftudirt, auf halbem Wege die Hand reichen Fönnen. 


Pflanzenzelle und Thierzelle. Die Gewebe. 


Wir haben bis jegt die Zelle nur ala ſolche betrachtet und im 
Allgemeinen Feine Rüdficht genommen auf den Unterjchied, welchen in 
Bezug auf fie die beiden großen Neiche der organijchen Natur, das 
Pflanzen und Thierreich, aufmweifen, denn in der That find jomohl die 
pflanzlihen als die thierifchen Zellen ‚in denjenigen Perioden ihres 
Lebens, in melchen fie noch nicht den bejonderen Einwirkungen, melde 
ihre Einreihung in einen höheren Organismus mit ji) bringt, unter: 
worfen jind, aljo befonders im jugendliden Zuſtand einander jehr 
ähnlich, ja ſoweit unfere Mittel reichen, oft nicht zu unterjcheiden. 
Ebenſo haben wir gejehen, daß eine Reihe von Organismen zwijchen 
Thier- und Pflanzenreich ftehen, welche den Rang von Zellen bejigen, 
indem ihre ganze Organijation jich nicht über die einer zu einem Or— 
ganismus gehörigen Zelle erhebt, jogar öfter auf der — Stufe 

Ratzel, Schöpfungsgeſchichte. 
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ftehen geblieben ift; auch im dieſen fogenannten einzelligen Organis— 
men ift ein Unterjchied pflanzlichen und thieriichen Charakters nicht 
gegeben. Anderd nun liegen die Nerhältnifje in den Zellen, melche 
Theile einer entjchieden als folche zu betrachtenden Pflanze oder eines 
Thieres find, und welche theil3 durd die Jujammenfaflung zu Ge: 
mweben, theil3 durch andere in dem Organismus, dem fie angehören, 
gegebene Urfachen Veränderungen erleiden, welche jie als „Pflanzen- 
zellen” und als „Thierzellen“ unterjcheiden laſſen. 

Der Charakter der Pflanzenzelle wird ein bejtimmter mit der 
Ausſcheidung einer peripheriichen Hülle von Seiten des Zellinhalteg, 
des Protoplasma’3. ine hüllenloje Pflanzenzelle gleicht ganz einer 
entiprechenden Thierzelle und bejitt mie Dieje eine, gegen den mit 
Körnchen erfüllten und dadurch undurchſichtigen Anhalt durch ihre 
Durchſcheinendheit und mahrjcheinlich auch durch etwas zähere Be— 
Ihaffenheit unterjchiedene Randihicht. Dagegen die Hülle der Pflan- 
zenzelle ijt jogleich von einer chemischen Zuſammenſetzung, welche im 
Thierreih nur in ganz ausnahmsweiſen Fällen an- 
getroffen wird und dem fajt excluſiv pflanzlichen Stoff, 
der Gelluloje eigenthümlich ift, und meijt vereinigen 
fich, jobald eine Hülle gebildet it, noch eine Reihe 
weiterer Charaktere mit dieſem chemijchen. Die Cellu— 
£ (ojehülle nämlich verdict ji, indem fie an ihrer 

Fig. 7. pflanz- Innenſeite jtarke Ablagerungen bildet, welche aus der- 
— — ſelben Maſſe beſtehen, wie fie ſelbſt, jedoch mäſſt nicht 
ten von Celluloſe er» continuirliche Lage bilden, ſondern durch feine Poren— 
— — canäle durchbrochen find, welche den Zellinhalt mit der 
Zelie ſart eingeengt Äußeren oder urjprünglichen Zellhülle in Verbindung 
— a ſetzen und als Tüpfelcanäle bezeichnet werden. Der 
brochen ſind, wodurch Zellinhalt, das Protoplasma, wächſt in derart verdickten 
Eee Zellen meift nicht in der Weije nach, daß es den ganzen 
näfe entftehen. In Binnenraum der Zelle ausfüllt, wie in den jüngeren, 
— een jondern es bilden fich in ihm Hohlräume, die fich mit 

Flüſſigkeit erfüllen und nicht jelten da8 Protoplasma 
zu einer ganz dünnen randlichen Schicht veduciven. So fommt es, 
daß in den Pflanzen die meiften älteren Zellen außerordentlich ver: 
ſchieden ſind von den jüngeren, welche Verfchiedenheit dann noch ver: 
mehrt wird durch die häufige Ablagerung feiter Stoffe in denjelben; 
alle jene Stoffe wie Del, Stärfmehl, Eryitallijirte Subftangen u. ſ. f. 
findet man in den Pflanzen meift im Innern von Zellen abgelagert, 
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Auch der eigenthümliche grüne Farbeftoff der Pflanzen, das Chloro- 
phyll, ift an den Zellinhalt gebunden und läßt, wo er vorhanden, 
jelbjt die jüngsten Zellen al3 pflanzliche Leicht erkennen, da er im 
Thierreih ähnlich wie die Gellulofe nur in feltenen, vereinzelten 
Fällen vorkommt. 

Die Thierzelle wird jehr viel weniger verändert als die Pflanzen- 
zelfe und mo jie nicht in ein Gewebe eingereiht ijt, bleibt fie oft ihr 
Leben lang von einer Bejchaffenheit, welche ihre urjprüngliche Natur 
nicht verhüllt. Die Bildung einer Hülle findet oft gar nicht ftatt 
und mwenn eine folche entjteht, jo verdickt fie jich doch niemals, man 
müſſe denn als Verdickung derjelden nur jene Erjcheinungen deuten, 
wo die Zellen eine Mafje nach außen abjondern, welche als Inter— 
celfularjubitanz bezeichnet wird und gleichlam das Bette der Zellen, 
ihr Lager daritellt; indefjen in diefer abaefonderten Maſſe ift niemals 
für eine einzelne Zelle die ihr angehörige Verdickungsſchicht nachzumeifen, 
ſondern man muß fi) begnügen, von einer homogenen Maſſe zu 
jprechen, in mwelche Zellen zerjtreut eingelagert jind.*) Ebenſo verhält 
der Zellinhalt ji) durchaus verjchteden von dem der Pflanzen, indem 
er den Raum der Zelle faſt in allen Fällen vollftändig ausfüllt, fo 
dag nur felten mit Flüffigfeit erfüllte Räume oder feſte Ablagerungen 
in der thierifchen Zelle auftreten. Man kann jo jagen, daß lettere 
ihrem urſprünglichen Zujtande immer näher bleibt al3 die Pflanzen- 
zelle, obmohl auch bier die Fälle nicht jelten find, daß das Proto— 
plasma von Fett völlig verdrängt oder daß die Zelle vertrocknet und 
lufthaltig wird. Allein das find nur Ausnahmen einer ehr all- 
gemeinen Regel. | 

Eine fundamentale Verjchiedenheit zwiſchen Thier- und Pflanzen: 
zelle gibt fich Fund in ihrem chemifchen Verhalten und ftimmt gänzlich 
überein mit dem Unterſchiede der Lebensthätigfeiten von Pflanze und 
Thier. Man hat die Pflanze einen Reductions-, das Thier einen 
Orydationgorganismud genannt in Bezug auf den Gejammtcharafter 
der chemifchen Thätigkeiten beider, und die Zellen, als die Werkzeuge 
diejer, verdienen diefen Namen in noch höherem Grade. Schon dal 





*) Gelegentlich der Betrachtung der thierifchen Gewebe werden wir Gelegen- 
beit finden, Diefe merfwürdige Gemwebebildung dur Zellausfcheidung näher Fennen 
zu lernen. Schwaun hatte die ausgeichiedene Maſſe ald das urfprüngliche ans 
gefprochen und geglaubt, daß aus ihr die Zellen entitünden; die Erfenntniß dieſes 
Irrthums ift für die gefammte Zellenlehre eine Urfache großer Fortjchritte geworden, 
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die Hülle der Pflanzenzelle ein jticjtofffreier, die der Thierzelle ein 
jtiefjtoffhaltiger ift, läßt einen tieferen chemifchen Unterjchied ahnen 
und diefer zeigt jih dann ſehr klar in den Produkten beiderlei Zellen, 
welde für die Pflanzen vorwiegend ſtickſtofffrei jind, für die Thiere 
vorwiegend jticjtoffhaltig. Stärfe, Gummi, Zuder, Eelluloje, die Harze 
und Fette, die Pflanzenjfäuren: das find vorwiegend die Produfte der 
Pflanzenzellen und jie jind jticfjtofffrei, während jolche in der Thier- 
zelle nur als Zucker, Fette und wenige Säuren vertreten find. Stick— 
ſtoffhaltige Säuren, die im thierifchen Organismus eine jo große Rolle 
jpielen, fehlen im pflanzlichen. Auf das Wechjelverhältnig der hemijchen 
Thätigfeiten des Thier- und Pflanzenreiches kommen mir jpäter noch zurüd. 
Wo ein Organismus aus mehreren Zellen bejteht, erfahren 

dieje gewiſſe Kormveränderungen und indem ihre Individualität zurüd- 
tritt, bilden jie ein Ganzes, da3 man als Gewebe bezeichnet. Die 
Art, wie die einzelnen Zellen zu einem Gewebe zufammentreten und 
der Grad der Selbitjtändigfeit, die jie bewahren, läßt ſowohl für 
Pflanzen als für Thiere mehrere Arten von Geweben unterjcheiden. 
In der Pflanze haben wir in den niedrigjten Ordnungen, z. B. Algen 
und Pilzen, jtreng genommen nur eine einzige Gemebform, welche man 
einfach als Zellgewebe bezeichnen kann. Die Zellen jind hier aneinander: 
gereiht in der mannigfaltigjten Weiſe, jo daß jie bald als Fäden, bald 
flache, bald erhöhte, vielformige Körper bildend zujammentreten; mie 
jehr fie indejjen auch verjchieden gruppirt jein mögen, jo bleiben jie 
doch immer vollfommene Zellen und nur die peripherifchen Schichten 
differiren öfter von den centralen, indem in ihnen die Zellen Fleiner 
und dichter aneinander gedrängt erjcheinen. Dieje Gemwebeform hat 
man Grundgewebe genannt. Ihm gegenüber jteht das den höheren 
Pflanzen eigenthümliche Gefäßgemwebe, welches entjteht, indem eine 
Reihe von Zellen, welche in einer Are liegen, da— 
durch zu einer Nöhre wird, daß die Querwände, 
mit denen fie fich berühren, aufgelöft werden. Es 
können hierbei indejjen auch mehrere Zellveihen mit 
einander verjchmelzen und fo ein fchlauchförmiger 
sie. 6: Düerbanisenehe Raum entjtehen, der durch ungleihmäßige Weite ſich 
einer Pflanze. Bei sp. von den eigentlichen Gefäßen unterjcheidet. Dieſe 
Spatöfinungen.  Giemeheform, welche ala Gefäßgewebe bezeichnet wird, 
fommt, wie wir fehen werden, nur den höchjten Ordnungen des Pflanzen- 
reichs, den fogenanten Gefähpflanzen zu. Als dritte Form pflanz- 
lichen Gewebes hat man neuerdings noch ein Hautgemebe unterjjieben, 
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welches jedoch nur ein beſonders differenzirter Theil des Grund— 
gewebes, die peripheriſche Schicht dieſes iſt; häufig geht es allmählig 
in die tieferen Lagen des Grundgewebes über, allein in den höheren 
Pflanzen iſt es ſehr beſtimmt unterſchieden als ſogenannte Oberhaut 
und beſonders charakteriſirt durch die in ihm auftretenden Spaltöff— 
nungen mit ihren Schließzellen. Ein im Grunde nicht hierhergehöriger 
Unterfchied des Grundgemwebes ijt der von Proſenchym und Parenchym; 
jenes umfaßt die in die Länge gewachjenen Zellen, welche in Spindel: 
oder Fajerform nebeneinander liegen, diejes die mehr vund oder poly: 
gonal gebliebenen Zellen. Eigene Gewebe jind da3 natürlich nicht. 
Wenn wir foeben in den Pflanzen zweierlei Hauptgewebe unter: 
ſcheiden konnten, je nachden die diejelben bildenden Zellen 
fich einfach aneinanderlagern oder miteinander verfchmelzen, 
fo fommt in den Thieren noch ein Drittes hinzu, melches 
entfteht, indem bie dafjelbe bildenden Zellen eine größere 
Menge homogener Subjtanz ausjcheiden, in welcher, wie 
Nofinen in einem Zeige, die einzelnen Zellen liegen. Es 
ift da8 Gewebe der Binde oder Intercellularſubſtanz, dag 
wir Schon oben Kurz erwähnten. Die durch Aneinander: 
lagerung jelbitjtändig bleibender Zellen gebildeten Gewebe 
find die der Oberhaut, der Epithelien 
(d. 5. der die Innenflächen mander Or— 
gane bekleidenden Gemebe, melde der 
Oberhaut entiprechen), der Drüfen und 
der Musfeln. Die durch theilweiſe Ver: 
Fig.9. Muster [hmelzung der Zellen entjtandenen Ge: 
faferauseinem webe jind die der feineren Gefäße (Haar: 


Regenwurme. er 
Beikift der Kern Oder Gapillargefäße) und der Nerven: 





— — faſern, wovon die erſteren auf dieſelbe 

fich zu fehen und Weiſe entſtehen wie die Gefäße der Pflan- Fig. 10. Nerven oder 
— zen, während die eigentliche Entſtehung —— Id — 
die Länge gemag: der letztern nicht ganz klar iſt, indem vier ſadenformigen Nuss 
fene Zee ift. ſie nämlich aus mehreren Schichten be— !äufern. 

jtehen, von denen die innerjte wohl blos ein Ausläufer der jelbit- 
jtändigbleibenden Nervenzelle ift, während die äußern durch eine Um: 
fagerung und Berfchmelzung von Zellen um denjelben entjtehen. Die 
dritte Form des Gewebes endlich, das Bindegewebe oder Gewebe der 
Intercellularſubſtanz, zerfällt in die drei Arten des eigentlichen Binde— 
gewebes, des Knorpels und des Knochen. 
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Das eigentliche Bindegewebe — und wohl auch die zwei andern 
Arten — entſteht ſtets aus einfach aneinandergelagerten, kugeligen 
oder polygonalen Zellen, welche durch Abſcheidung der Intercellular— 
ſubſtanz auseinandergerückt werden und endlich gegen dieſes, ihr eigenes 

A 2 Produkt zurücktreten. Bleibt die Inter— 
ODN ⁊ — — cellularſubſtanz weich oder gallertig, dann 
— 2— REEL haben wir dad Schleimgewebe, wird jie 
—— faſerig, jo haben wir fibrilläres Binde— 
ee 2 © 8 
ee gewebe, zu welchem das der Sehnen, das 
Stufen der Entwidelung. an elaſtiſche Gewebe, gehört. Verkalkt die 
als Knorpel, in B als reifer Knochen, ntercellulariubjtanz, jo haben wir Kno— 
a chen, bleibt fie gering und von knor— 
peliger Conjijtenz, jo haben wir Knorpel; Knochen geht jtet3 nur aus 
ächtem Bindegewebe oder aus Sinorpel hervor. Die gefammte Gruppe 
de3 Bindegemebes ijt für den thierifchen Organismus eine ungemein 
wichtige, bejonders für den der Wirbelthiere, von melden allein wir 
eine genauere Anjchauung diejer Gewebe bejizen; ihrem Namen ent: 
ſprechend verbinden fie alle Organe des Körpers und die einzelnen 
Theile eines Organes untereinander und find überall zu finden, jo 
daß ſie für die Ernährungsvorgänge des Thieres von großer Bedeu: 
tung werden. Man hat auch das Blut als ein Bindegewebe betrad)- 
tet, welches ji) von den übrigen Arten nur darin unterjchiede, daß 
jeine Intercellularſubſtanz eine flüffige jei, und dieſe Anjchauung hat 
wiſſenſchaftliche Geltung erlangt. 


Der Unterſchied zwiſchen Thier und Pflanze. 


Dem Leſer, welcher ung aufmerkſam bis hierher gefolgt, fann 
es nicht entgangen jein, daß der im gemöhnlichen Leben jo bejtimmt 
erjcheinende Unterjchied zmwijchen Pflanze und Thier weit entfernt ift, 
in dev Natur jelbjt gegeben zu jein. Ein Elementarorganismus trat 
und in beiden entgegen: die Zelle; und wenn wir auch für die große 
Mehrzahl von Pflanzen und Thieren Unterjchiede eben dieſes Form— 
elementes angeben konnten, jo durfte Schon dort nicht verjchwiegen 
werden, daß dieje Unterjchiede in feiner Weile abjolute find, jondern 
erit allmählig jo jcharf hervortreten, wie man jie im vollendeten 
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Organismus findet. Pflanzenei und Thierei — der Keim der Eiche 
und der des Menjchen: fie jind beide einfache Zellen, welche nur durch 
verhältnigmäßig geringfügige Unterfchiede getrennt werden und welche 
ung fein einziges Zeichen geben, am welchen wir die weit abmeichen: 
den Eigenjchaften Fennen lernen möchten, welche ihre Entwidelung zu 
Tage zu bringen bejtimmt ift. Und wie jo die einzelnen Individuen, 
Gattungen, Familien, ja die großen Reiche organijcher Natur an dem 
Punkte ineinander übergehen, mo jie ihr Leben beginnen und erit von 
diefem Punkte an allmählig die Verfchiedenheiten kenntlich werden, jo 
it e8 auch in der Gejammtheit der vollendeten Organismen. Den 
Baum und die Blume vom Löwen und Filche zu unterjcheiden, fällt 
Niemanden ſchwer, der fünf gefunde Sinne bejitt, aber jchon bei 
jenen Weſen, deren Zugehörigkeit zu einem ber beiden großen Reihe 
der Pflanzen und der Thiere dem Forjcher ganz unzmeifelhaft ift, 3. 2. 
den Korallen, beginnt der ungeübte Geijt zu zweifeln und gerade in 
diefen eben genannten Thieren hat alle Welt bis vor anderthalb Jahr: 
hunderten Pflanzen gejehen. Aber auch dem Forſcher mit Sfalpell 
und Mikroskop, wenn er herabiteigt von den unverfennbaren Pflan= 
zen und den ungmweifelhaften Thieren zu den nieberiten Gliedern beider 
Reiche, bleibt Zweifel und Täufchung nicht erjpart und er muß zus 
let befennen, daß mwenigitens mit den Mitteln der heutigen Willen: 
ichaft eine jcharfe Grenze zwiſchen beiden nicht aufzuftellen if. Wohl 
hat eine hinter uns liegende, nur in ſchwachen Ausläufern noch in 
die unjere bineinragende Seit jich ängſtlich bemüht, Unterjchiede zu 
finden, aber es gelang ihr nicht, eine bleibende und feſte Schranfe zu 
errichten; wenn auch ihre Zeitgenofjen diefen und jenen Charakter ala 
unterjcheidend annahmen, jo hat die Forſchung Nachfommender jtet3 
wieder die Unhaltbarfeit dejjelben nachgemwiejen. ine jomohl in bo— 
tanischer als zoologischer Wiſſenſchaft noch arme Zeit hatte die Fort- 
pflanzungsweije benußt, um die große Kluft zu demonjtriren; heute 
wiſſen wir aber, daß Knospung ſowohl Pflanzen ala Thieren zukomme 
und gejchlechtliche Fortpflanzung vermittelit Eiern und Samenfäden 
ebenfall3 beiden gemeinjam jei. Später fam man auf die Bewegung; 
nur Thiere jollten Bewegungen bejißen, Pflanzen nicht. Wenn wir 
num auch, abgejehen von dem längſt befannten Bewegungsphänomen 
der ſog. Sinnpflanze, dev Berberige u. A.“), jo hat die neuere For— 


) Die Sinnpflange Mimosa pudica bewegt bei Berührung ihre Blätter, 
die Berberige (Berberis vulgaris) ihre Staubfäden, andere Beifpiele Tiefern die 
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ihung jo zahlreiche Bewegungsphänomene unter den niederen Pflanzen 
nachgewiejen, daß diejes Kriterium für die Thierheit auch gar nichts 
bemweift. Noch weniger ijt eine Unterfcheidung zu machen zwijchen mill: 
führliher Bewegung, welche nur den Thieren und unmillführlicher 
Bewegung, die den Pflanzen zukommen jolle, wie man «8 verjucht 
hatte. Ganz richtig jagt in diefer Hinſich Gegenbaur: Wenn man 
die Bewegung niedever Thiere durch Empfindung vorausjegende Willens- 
veffere vermittelt anjah und die aus der Zwecmähigfeit der Beweg— 
ung jelbjt erfennen wollte, jo mußte man fragen, wo ijt bier ber 
Maßſtab zur Beurtheilung? Es iſt offenbar nicht glücklich gemählt, 
ein jo wenig ſicheres, ganz in der ſubjektiven Auffaſſung des Beobachters 
liegendes Kriterium, wie es die Willführlichkeit und die daraus hervor: 
gehende Zweckmäßigkeit ijt, zum Angelpunft einer jo wichtigen Frage 
zu machen, und, ebenjo unrichtig iſt es hierbei, von der noch völlig 
unerwiefenen Vorausſetzung auszugehen: daß der in den Bewegungs: 
erfcheinungen jich Eundgebende Grad vitaler Energien bei thierifchen 
Organismen ein wmejentlich verjchiedener jei von jenem, der niederen 
Pflanzen innemwohnt. Wo e8 unmöglich ift, die Werjchiedenheiten der 
Erſcheinungen feitzuftellen, da werden auch die Gaufalverhältnifie nicht 
als verjchiedene anzujehen jein. 

Die oben dargelegten Fortichritte der Zellenlehre, welche in den 
einzelligen Organismen Wejen erkennen ließen, die in feiner Weiſe 
von den jungen Zellen, aus denen jeder Pflanzen- und Thierkörper 
bejteht, zu unterjcheiden jind, haben ganz vorzüglich eine Flarere Ein— 
ſicht verjchafft, in wiefern eine Unterjcheidung von Thierreich und 
Pflanzenreich gerechtfertigt jei und zur Erkenntniß geführt, daß eine 
jolche in der Natur der Dinge keinen Grund finde Wenn eine junge 
Pflanzenzelle jich bewegt, ernährt, fortpflanzt gleich dem einzelfigen 
Weſen, da3 man herfömmlich ein Thier nennt, wenn wir auch gar 
feinen wejentlichen Unterjchied zwijchen beiden auffinden können, mo 
bleibt da unſere Berechtigung, hier diejen, und dort jenen Namen zu 
geben? Berechtigt Fönnte unter ſolchen Umſtänden die Theilung aller 
Organismen in zwei große Reihe nur dann fein, wenn für die 
Wiſſenſchaft dabei ein praftifcher Nutzen herausfpränge, allein dies ift 
botanifchen Handbücher in Maſſe. Die Bewegung der Blätter der Sinnpflanze 
beruht in einer Erſchlaffung des Gelenkes, mit welchem fie am Stiele anfigen und 
diefe Erfchlaffung fol in einem Austreten des in den Zellen des Gelenkes befinds 
lichen Zellfaftes fein. Diefe Erfärung wird indeffen von Ginigen nicht gänzlich 
acceptirt. 


a MR 


keineswegs der Fall. Ob wir jene nicht geringe Gruppe von Wejen, 
welche weder Pflanzen noch Thiere find, diefen oder jenen zutheilen, 
jtet3 werden wir dabei gleichfam einen Zwang ausüben, denn es 
fehlen bier alle jene Charaktere, welche der großen Maſſe der Thiere 
und der Pflanzen als unterjcheidende zufommen. Wir erreichen weiter 
nichts, als daß die Grenzen beider Reiche nad unten hin gänzlich 
unbejtimmt find, daß beide gleichjam in einem unbejtimmten, zmeifel- 
haften Gebiete mit ihren Wurzeln zufammenfließen. Verfahren wir 
dagegen in einer Meife, welche dem wirklichen Stande unferer Kennt: 
nijje entfpricht, jo ſondern wir zuerjt alle jene Organismen, von 
denen die Zugehörigkeit zu einem der großen Reiche nicht zweifelhaft 
ift und haben dann zwei Gruppen, die nur wirkliche Pflanzen und 
ungmeifelhafte Thiere enthalten; die zweifelhaften Weſen, welche von 
diefer Sonderung übrig bleiben, laſſen wir einftweilen zweifelhaft und 
“ Stellen fie neben jene beiden alten Reiche als ein zwar Fleines, aber 
ebenjogut als jie berechtigtes Reich organifcher Wejen. Vielleicht, daß 
die Fortjchreitende Wifjenichaft noch für das eine und andere dieſer 
heimathsloſen Weſen die Berechtigung zur Aufnahme in eines der 
Hauptreiche nachgemwiejen wird, wahrjcheinlich ſogar, daß die Botanif 
jich einer Anzahl derjelben annehmen wird, allein die Hauptmafje wird 
ihre neutrale Stellung bewahren, welche in der Natur der Dinge zu 
gut begründet if. Dem geiftuollen Zoologen Haedel gebührt das 
Verdienſt, zuerjt eine Ausfonderung dieſer Thierpflanzen oder Pflan- 
zenthiere verfucht und für diefelben das Reich der Protijten conjtituirt 
zu haben, nachdem das Bedürfniß einer Löſung diefer Frage jchon 
längft ein jehr fühlbares gewejen war. Wer eine Ahnung bat von 
der großartigen Wichtigkeit, die in der Wiſſenſchaft oft einem fchein- 
bar ganz formellen Fortichritt innemwohnt, von dev Bedeutung, die ein 
glücklich gewählter Name, eine neue Anordnung lange befannter Dinge 
erlangen kann, wird dieſen Fortſchritt mit Freude begrüßen, wenn 
auh nur, weil durd ihn der Streit ob Thier? ob Pflanze? der. 
nur jchon zuviel diskutirt worden, endlih in nüßlicher Weiſe gelöft 
und bejeitigt wurde. — Was die allgemeinen Charaktere jedes ber 
drei Reiche betrifft, jo vermeifen wir in Bezug auf fie auf die ein- 
gehenderen Schilderungen derjelben, welche unten folgen. 


Die Schöpfungsgefhichte und die Syftematif. 


Sn der vorhergehenden Erörterung mußte theilweiſe ein Gebiet 
betreten werden, das im Grunde mit der Schöpfungsgejchichte nichts 
zu thun hat. Ob ein Weſen Thier oder Pflanze heilt, jcheint für 
eine Wiſſenſchaft, welche die Eigenjchaften der Organismen in ihrem 
Sein und Werden Tennen lernen will, von der denkbar geringiten 
Bedeutung; denn mas thut der Name zur Sade? Der Einwurf ift 
richtig, allein er trifft nicht den Kern der Frage Die Schöpfungäge- 
Ihichte ijt feine Wiſſenſchaft für ſich, ſondern fie ſtützt jich in erſter 
Reihe auf die Mifjenichaften der Pflanzen- und Thierfunde und ge- 
vade für dieſe ijt Die Anordnung des Stoffes ein jehr wichtiger 
Faktor. Die Zahl der Pflanzen- und Thierarten ift eine jo unge: 
beure, daß eine Weberficht über fie nicht möglich; wäre ohne eine ge— 
wiſſe bejtimmte Gliederung und Ordnung, welche man Syſtem nennt 
und mit der ein befonderer Zweig diejer Willenjchaften, die Syftematif 
ji) befaßt. Die Syſtematik nun, daS beweilt die Gejchichte der Bo— 
tanif und Zoologie auf Schritt und Tritt, ift won einer weit größern 
als blos formellen Bedeutung für diefe Wifjenjchaften. Die einzelnen 
Arten von Pflanzen oder Thieren werden nämlich nach ihren Eigen— 
ichaften zufammengeordnet in der Weiſe, daß die untereinander ähn— 
lichjten zu Gattungen gruppirt werden, wie z. B. Hund, Fuchs, Wolf 
zu einer gemeinjfamen Gattung (Canis) gehören, innerhalb welcher ein 
jeder noch einen befonderen Namen hat; jo heißt der Hund Canis 
familiaris, der Wolf Canis Lupus u. ſ. f. Eine Anzahl von Gattun- 
gen werden dann wieder ald Familie zufammengefakt und eine An— 
zahl von Familien als Ordnung und die Gattung Canis bildet in 
diefer Weiſe mit mehreren andern die Familie der Hundeähnlichen, 
welche ihrerjeit3 mit Kagen, Hyänen, Bären u, A. zur Ordnung der 
Raubthiere zufammengefaßt iſt. Die Raubthiere bilden mwiederum ein 
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Glied der Claſſe der Säugethiere, dieſe treten mit mehreren anderen 
GSlafien zum Stamm der Wirbelthiere zujammen, welcher neben einer 
Anzahl anderer Stämme das Thierreich bildet. Aehnlich iſt es im 
jeder andern Abtheilung des Thier= oder Pflanzenveiches. Durch ſolche 
jtrenge, Igitematifche Anordnung des anders gar nicht zu bemältigen- 
den Stoffes iſt die Meberjicht im hohem Grade erleichtert und kann 
jede neue Art, welche entdecft wird, in die vorhandenen Rahmen ein— 
gereiht werden, indem man jie zu denjenigen Arten ftellt, mit denen 
jie am meijten Aehnlichkeit bejist. Die jchöne Ordnung des Syitems 
bat nun jehr oft jchon die Meenjchen verleitet zu glauben, day die 
Sonderungen, welche dafjelbe zeigt, in der Natur ſelbſt vorhanden 
jeien und auch heute gibt es einige Forſcher, welche die behaupten; 
doc) eine einigermaßen unbefangene Anjchauung der Berhältniffe wird 
ung zeigen, daß dem nicht jo ift. Wenn der gemeine Menjchenver- 
jtand den Wolf vom Hunde und den Löwen vom Tiger unterjcheidet, 
jo urtheilt er nach wenigen Beifpielen, die ihm aufgeftoßen, und 
glaubt, dal dieje Thiere vollfommen verjchieden feien; man gebe ihm 
aber einmal ftatt eines Pudels oder Windſpiels einen jener wolf: 
ähnlichen Schäferhunde, wie man jie u. a. in Ungarn häufig jieht, und 
er wird daran verzweifeln müfjen, einen durchgreifenden Unterſchied 
zu finden. Nehnlich aber ergeht es Jeden, der jich häufig mit ſyſte— 
matijcher Beitimmung organischer Weſen befaßt; er findet in feinem 
Lehrbuch die Bejchreibung einer Anzahl von Arten einer bejtimmten 
Gattung und hat nun in der That für die Mehrzahl der feiner Unter: 
ſuchung unterworfenen Individuen die Art feitgejtellt, zu der jie ge 
hören, nur wenige bleiben ihm übrig, die bei eingehender Unterfuchung 
zu feiner der andern Art paſſen wollen. Was nun mit diejen an- 
fangen? So jehr unterfchieden, daß man jie jelbjt zu neuen Arten 
itempeln könnte, find jie nicht, es fehlt nur ein Eleiner Charakter, der 
von feiner Wichtigkeit iftz aber fie zu den übrigen Arten zu ftellen, 
wäre oberflächlich gehandelt und man wählt deshalb gewöhnlich den 
Mittelweg, da man jie als Abart oder Unterart derjenigen Art be— 
trachtet, mit der jie im Uebrigen am meiſten Wehnlichkeit haben. 
Häufig kommt es vor, daß das, was ein Forſcher blos als Abart 
(Barietät) genommen, von einem andern als wirkliche Art aufgefaßt 
und bezeichnet wird, ohne daß für dieſe beiden Kategorien gewiſſe 
Regeln feitjtänden. Ob man eine Abweichung Art oder Abart nennen 
will, ijt dem Belieben ded Einzelnen anheimgejteilt, und der Unter- 
ſchied iſt ganz willfürlich, jo da ein Autor von einer einzigen Gat— 
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tung oft mehr als doppelt ſoviel Arten aufzählt als ein Anderer. 
Daſſelbe Verhältniß beobachtet man in Bezug auf Gattungen, Fami— 
lien, Ordnungen und überhaupt alle die Kategorien des Syſtems, und 
ſchon der Umſtand, daß keine von den Ordnungen, welche der Grün— 
der der Syſtematik, Linné, aufgeſtellt, ſich hat erhalten können, daß 
die meiſten ganz umgeworfen wurden, daß ſelbſt die Syſteme eines 
Cuvier, Juſſieu, Joh. Müller die mannichfachſten Umänderungen 
erfahren haben, kann uns lehren, daß in der Syſtematik nichts Feſtes 
und Unveränderliches vorliegt, ſondern daß ſie jederzeit diejenige Ein— 
theilung des großen Stoffes darſtellte, welche den Kenntniſſen am 
meiſten entſprach. Wahr iſt es, daß neuerdings die Syſteme einen 
etwas beſtändigeren Charakter angenommen haben und daß beſonders 
einige Abtheilungen des Thierreichs ziemlich feſte Grenzen haben, doch 
das iſt offenbar nur eine Folge davon, daß unſere Kenntniſſe in Be— 
zug auf dieſe Gegenſtände an manchen Punkten einen gewiſſen Ab— 
ſchluß erreicht haben, welcher es erlaubte, beſtimmte Grenzlinien zu 
ziehen. Die Tendenz der fortſchreitenden Wiſſenſchaft iſt aber keines— 
wegs — wie wir im Folgenden vielfach zu ſehen Gelegenheit haben 
werden — ein Abſchluß des Syſtems, ſondern eine Verbindung der 
einzelnen getrennten Gruppen untereinander und es wird ſich daſſelbe 
immer mehr als das herausſtellen, was es in Wirklichkeit iſt, als ein 
fünftliches Hülfsmittel unſeres Geiſtes zur leichteren Bewältigung 
eines überſchwellenden Stoffes. 

Ein künftiger Geſchichtſchreiber der ſyſtematiſchen Botanik und 
Zoologie wird ganz beſonders zwei Hauptepochen zu ſondern haben, 
eine vorwiegend analhtiſche, zergliedernde und zertheilende und eine 
vorwiegend ſynthetiſche, verknüpfende. Die erſtere hat bis in unſere 
Zeit herein geherrſcht und weicht jetzt erſt allmählig der zweiten; in 
ihr war das Hauptbeſtreben der Forſcher darauf gerichtet, in der großen 
Anzahl von Individuen die einzelnen Arten auszuſcheiden und ſie gegen 
einander möglichſt ſcharf zu begrenzen. Alle Kategorien des Syſtems hielt 
man wie durch eiſerne Mauern von einander geſchieden, nirgends er- 
fannte man einen Uebergang an und dachte einfach, daß die organiſche 
Welt mit diefen Sonderungen gejchaffen worden jei, daß diejelben 
von Anfang an ihr gleichlam angeboren feier. In diefem Sinne 
ſprach Linné: Soviele Arten eriftiren, als vom Schöpfer gejchaffen 
mworben find. Lange Zeit erhielt ſich diefe Richtung in voller Schärfe 
aufrecht, doch häuften jich nach und nad die Thatfachen, welche ihr 
direft widerfprachen; die viel eingehendere Durchforſchung ferner Länder 
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und mehr noch die der geologiſchen Verhältniſſe der Erde förderte ein 
ſtets wachſendes Material zu Tage, das in die alten Kategorien ſich 
nicht mehr fügen wollte, und man kann wohl jagen, daß ſeit Linné's 
Zeiten kaum eine zoologiſche Unterſuchung gemacht worden iſt, welche 
nicht an irgend einem Punkte das ſcheinbar ſo feſte Gebäude der Sy— 
ſtematik als ſchadhaft erwieſen hätte. Je genauer man den Dingen 
auf den Grund ging, um ſo mehr verſchwanden die Gründe, die man 
für die ſcharfen Unterſcheidungen geltend gemacht hatte, und immer 
mehr erkannte man, daß in der Schöpfung ein Glied harmoniſch an 
das andere ſich ſchließt und daß es keine zwei Organismen gibt, 
mögen ſie auch äußerlich noch ſo verſchieden ſein, welche nicht durch 
eine mehr oder weniger lange Kette von vermittelnden Formen mit— 
einander verknüpft ſind. Manche Lücken füllte die Wiſſenſchaft der 
foſſilen Organismen und die, welche noch bleiben, geben kein Recht 
anzunehmen, daß ſie nicht ebenfalls einſt werden beſeitigt werden. 
Daß überall, wo wir eine Lücke in der Reihe der Organismen ſehen, 
nur unſere mangelhaften Kenntniſſe daran Schuld ſind, wenn dieſelbe 
noch exiſtirt, iſt zu einem wahren Glaubensſatz der naturgeſchichtlichen 
Wiſſenſchaften geworden und die durchgehende Tendenz aller Forſchung 
iſt ſeit der Befeſtigung dieſer Erkenntniß die Aufſuchung der Mittel— 
glieder, die das noch Unvermittelte verbinden ſollen, geworden. Dies 
iſt's, was wir als ſynthetiſche Richtung bezeichnet haben, und was 
beſonders die oben dargelegte Löſung der alten Frage des Unterſchieds 
von Pflanze und Thier zu Wege gebracht hat. 
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Ueberſicht der lebenden Organismen. 


Die Protijten. 


So fiher man auch jetzt ſchon für die höheren Organismen 
die allmählige Entwidelung aus nächjt niederen Formen jtatt einer 
plöglicen Schöpfung als Grund ihres Dajeins annimmt, jo menig 
Beitimmtes läßt jich in dieſer Hinficht über die niedrigſten Organis— 
men jagen. Ob ſämmtliche organifche Wejen: Protiften, Pflanzen 
und Thiere aus einem einzigen Urweſen, welches zuerjt aus un— 
belebtem Stoffe zum Leben entjtanden fei, hervorgegangen oder ob aus 
dem Urbrei gleich eine Anzahl untereinander verjchiedener, einfacher 
Mejen entjtanden feien, find Fragen, zu deven jicherer Beantwortung 
unfere heutige Wiffenfchaft noch keineswegs reif it. Manche Forfcher 
neigen mehr zu jener, andere zu diefer Meinung, allein Alles beruht 
bier auf Wahrfcheinlich, Möglichermeife, Vielleiht. Diejenigen, melche 
glauben, daß alle Organiämen auf eine einzige, urſprünglichſte Form 
zurücfleiten, können für ſich anführen, daß das Formelement aller 
Mejen: die Zelle in ihren verjchiedenen Ausbildungsjtufen ſei und 
daß der große, urjprünglice Zufammenhang der ganzen organifchen 
Welt nur gejtört worden fei durch Ausfterben dieſer oder jener 
Gruppe. Die andere Partei kann dagegen fagen, daß in den ur- 
Iprünglich entftandenen einfachiten Weſen jchon die Keime gelegen haben 
zu all den Eigenfchaften, melde ſie jpäter in ganz abweichenden 
Richtungen augeinandergehen ließen und daß, ebenjogut ala die Eier, 
aus denen die verjchiedenften Thiere oder Pflanzen hervorgehen, nicht 
zu unterjcheiden find, jo aud in den fcheinbar vollfommen überein- 
ftimmenden Urweſen ſchon verſchiedene Eigenjchaften lagen. Jede 
Meinung hat auf dem jetzigen Standpunkt unſerer Kenntniſſe gleich— 
viel für ſich und gegen ſich, doch iſt es nicht zweifelhaft, daß die nun— 
mehr erſt ernſtlich begonnenen Unterſuchungen über die Urweſen, die 
Protiſten, zur Löſung auch dieſes Zweifels führen — Ehe die * 

Rapel, Schöpfungsgeſchichte. 


u N 


Entſcheidung gegeben, ijt es wohl am pajjenditen, von allen Hypo— 
thejen abzujehen und die verjchiedenen Formen einfach nebeneinander- 
zujtellen, wie wir es im Nachfolgenden zu thun gedenken, indem wir 
der Anordnung folgen, welche Haeckel in jeiner generellen Mor: 
phologie aufgejtellt. 

ALS ein gemeiner Charakter der Protijten erjcheint die geringe 
Differenzirung ihrer Körperſubſtanz, welche jtetS den Charakter der 
Sarfode, d. h. des einfachen, lebenden Eiweißes bewahrt und in ber 
nur jelten eigentliche Zellen auftreten; das jchon mehrfach erwähnte 
Protoplasma mit feiner Bewegungsfähigfeit, Ernährung und ein- 
fachen Fortpflanzung ift der Typus der Körpermafje für jämmtliche 
Protiſten. Charakterijtiich Für die große Mehrzahl ift dann noch die 
Ausbildung eines harten Skeletts meiſt aus Kiejel oder Kalk, jeltener 
aus organiſcher Maſſe bejtehend, das im jehr verjchiedenen, nicht 
jelten durch ihre geometrijche Negelmäßigkeit aufjallenden Formen jich 
zeigt. Die meiſten Protijten find mikroskopische Thiere; alle leben 
im Waſſer, wie e8 ihre Körperbejchaffenheit bedingt. 


Erfier Stamm der Protiften: Moneres, Einfache. 


Die Moneren find die einfachiten Organismen, welche mir 
fennen und man hat jie mit Recht ald „Organismen ohne Organ” 
und als „Stücchen lebenden Eiweißes“ bezeichnet. Von Struktur ift an 

+ ihnen feine Spur zu ent- Er, 
— decken, höchſtens daß einige U. 

im Rubezujtand eine einfache i 
Hülle ausſcheiden, in welcher 
jie oft große Trockenheit über sig. 13. Eine 
dauern, um bei eintretender möbe, bie kumpfe 
= a Ze z Fortſätze ausſendet. 
Feuchtigkeit dieſelbe zu ſpren- Durchaus ägntic den 

3 6: beweglichen Jellen (3. 
gen und in — Weiſe ſich „ Bluttörperden), 
Fig. 12. Amoeba porrıcia, Strage ZU bewegen. Die Bewegun⸗- weise in Fig. 5 dar- 
Ienförmige Protoplasmafäbden werden gen gleichen denen welche geſtellt find. 
ausgefandt unb verſchmelzen theilmeife 2 N i » 
unter einander, ähnlich wie bei dem in ODEN vom Protoplasma bejchrieben wurden, 
Fig. 7 abgebildeten Wurzelfüher. es werden Fortſätze verjchiedener Form aus: 
gejandt, im welche der ganze Körper nad) und nad) einfliegt. Die 
Fortſätze Können fadenförmig fein und bis zu großer Dünne aus: 
gezogen werden, untereinander theilmeife verjchmelzen u, ſ. f., allein 
„Jie ziehen jich zuleßt doch immer wieder auf die eigentliche Körpermajie 
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zurück; durch ſolche Fortſätze werden Körper, die zur Nahrung dienlich 
ſind, umfloſſen und in den Körper aufgenommen, außerdem aber geht 
wohl eine andere Art von Ernährung durch die im umgebenden Me— 
dium gelöſten Stoffe nebenher. Die Fortpflanzung wird durch Thei— 
lung bewirkt, geſchlechtliche Fortpflanzung oder eine complicirtere Form 
der ungeſchlechtlichen kennt man nicht in dieſer Abtheilung. Es gibt 
Moneren im Salzwaſſer und Süßwaſſer und in beiden von verſchie— 
dener Größe; eine im Meer lebende Art (Protogenes) iſt in ihrem 
Kreiſe die Folofialjte, fie erreicht Fauftgröße. Manche leben in fau- 
lenden Stoffen und find überhaupt allgegenmwärtig, jo die Bibrionen, 
Bakterien u. ſ. f., welche ftab- oder kugelförmig find und fich zitternd 
bewegen, dabei aber ebenjomwenig Differenzirung aufmeifen, mie die 
übrigen Moneren. 


weiter Stamm der Protiften: Protoplasta, Bellenthiere. 


Die Stufe, um melde der Stamm der Protoplajten Höher jteht 
al3 der der Moneren, ift bezeichnet durch das Vorhandenfein eines 
oder mehrer Kerne in der Körpermafie, 
u welche dieſe Weſen durchaus zellenartig 
So ericheinen läht. Die Bewegungen find 
da, wo eine Hülle fehlt, die mehrfach 
erwähnten Protoplasmabewegungen; mo 

« eine ſolche vorhanden, ſind dieſelben 
a) KG — = e — auf den Binnenraum des Körpers be— 
getan beſadiiche Zubleivuen. ſchränkt und äußern ſich dann in 
ziemlich regelmäßigen ſtrömenden Bewegungen des Körperinhaltes, welche 
ebenfalls an entſprechende Erſcheinungen der Thier- und Pflanzenzelle 
erinnern. Die Fortpflanzung geſchieht zwar auch hier oft durch ein— 
fache Theilung, mehrfach aber durch einen etwas verwickelteren Proceß, 
indem ein Individuum für ſich oder auch mehrere, nachdem ſie ſich 
verſchmolzen haben, eine Hülle um ſich bilden und in dieſer Hülle in 
eine Anzahl kleinerer Körper zerfallen, aus welchen dann wieder je 
ein normales Protoplaſt hervorgeht. Der vorliegende Stamm zerfällt 
in drei Ordnungen, von denen die erſte hüllenloſe, aber kernhaltige 
Protoplaſten umſchließt, zu denen die, gleich der dritten Ordnung, 
durch eine, wie es ſcheint nicht ſehr correkte Unterſuchung der Chig— 
nons, berühmt gewordenen Amöben gehören; die zweite Ordnung faßt 
in ſich die mit Hülle verſehenen, freilebenden Protoplaſten, welche ent— 

— 
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weder eine weiche Haut um jich abjcheiden oder ein hartes Gehäufe 
von Kugel bis Eiform befigen, das an einem Ende offen ijt; dieſe 
legteren meijen mit ſolchem Gehäuſe auf die Ahizopoden. Die dritte 
Ordnung endlich jind die Gregarinen, parafitiiche Wejen, die durchaus 
den mit weicher Hülle verfehenen Protoplajten der zmeiten Ordnung 
gleichen, aber alle im Innern von Thieren parafitiich leben. Sie darf 
man ebenfall3 mit Recht als einzellige Organismen anſprechen, obwohl 
jie öfter8 gewiſſe Differenzirungen der Hülle, als z. Hafen, Boriten, 
Stacheln ꝛc. aufweifen und in erwachſenem Zuſtande nicht jelten zu zmeien 
oder dreien verjchmelzen. Ihre Fortpflanzungsweiſe, obwohl nod) 
feinegmegd vollfommen gekannt, bietet eigenthümliche Verhältniſſe. 
Zwei oder drei verjchmolzene Gregarinen umgeben ſich mit einer ges 
meinfamen Hülle, in welcher ihr ganzer Körperinhalt in eine Menge 
jpindelförmiger, von harter Schale umgebener Körperchen zerfällt, die 
als Pjeudo-Navicellen befannt find und aus welchen unter gewiſſen 
Umjtänden neue Gregarinen werden. 


Dritter Stamm der Protiften: Diatomea, Kiefelzellen. 


Die Diatomeen wurden früher wegen ihrer Bewegungen zu den 
Thieren, neuerdings mehr zu den Pflanzen gejtellt, ohne daß jie jedoch 
entjchiedene Charaktere eines der beiden Neiche zeigten. Ihre Körper: 
maſſe ift ein einfaches Protoplasma und entbehrt des Pflanzengrüng 
(Chlorophyils); umſchloſſen wird fie von einer ſchild- oder ftabförmigen, 
mit Definung verjehenen Kieſelſchale, welche meiſt zierliche Streifungen 
bejigt. Die Fortpflanzung geht entweder durch Theilung oder durd) 
Conjugation vor fich, in welch letsterem Fall der Vorgang ähnlich dem 
von den Gregarinen berichteten ſich abwidelt. Die Diatomeen leben 
entweder al3 Einzelheiten, oder find zu größeren Colonien in form von 
Ketten oder durd Einbettung in eine gemeinſame Gallertmaſſe vereinigt. 


Vierter Stamm der Protiften: Flagellata, Geifelfhwärmer. 


Die jehr rafche Bewegung, welche diefen fleinen Wejen durch den 
Befit eines oder mehrer fchmingenden Fäden (Geijeln) ermöglicht ift, 
mar es vorzüglich, welche fie zu den Thieren jtellen ließ, während an— 
dere Eigenjchaften fie den Pflanzen im Allgemeinen näher verwandt 
erjcheinen laſſen. Es jind mundloje, von einer Hülle umgebene 
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Organismen, welche ſich entweder durch Theilung oder durch Zerfall 
in eine größere Anzahl von Keimen nach vorausgehender Einkapſelung 
fortpflanzen. Einzelne Familien ſind reich an Chlorophyll und die 
Kapſel, welche ſie im Ruhezuſtand um ſich bilden, beſteht aus Cellu— 
loſe; wenn nun auch dieſe beiden Eigenſchaften auf pflanzliche Natur 
hindeuten, ſo ſind ſie doch an ſich nicht genügend, die Stellung der 
Flagellaten zu entſcheiden und laſſen wir daher dieſe einſtweilen bei 
den Protiſten ſtehen. 


Fünfter Stamm der Protiſten: Myxomyceten, Schleimpilze. 


Ehe man die jehr merkwürdige Entwicklungsgeſchichte diefer Or— 
ganismen Fannte, jtellte man jie ruhig zu den Pflanzen, da eines der 
Stadien, die jie in ihrer Entwicklung durchlaufen, allerdings pflanzen- 
artig ijt, indefjen ein anderes ift nicht meniger thierartig und jo 
wurde bei genauerer Kenntniß die Stellung der Myromyceten eine 
zmweifelhafte; ihre nächiten Verwandtſchaften haben fie wohl unter 
den Protilten. Auf Lohe und anderen faulenden Pflanzenitoffen findet 
man Klümpchen von Protoplasma, ähnlich den Moneren, welche mit 
den befannten Bewegungen umberkriehen und oft zu handgroßen und 
beträchtlich diefen Maſſen zufammengefloffen find; nimmt Wärme und 
Feuchtigkeit ab, jo zerfällt diefe Protoplasmamafle (in ihrer Gejammt:- 
heit Plasmodium genannt) in eine größere Anzahl von kleineren 
Stücden, deren jedes eine Hülle um fich bildet, aus der der Anhalt 
bei wieder eintretender feuchter Wärme hervorkrieht. Wenn jedocd das 
Plasmodium längere Zeit ſich umherbemegte und feine äußere Verän— 
derung eintritt, jo bildet e8 eine dicke Rinde um die ganze Maffe und 
zerfällt innerhalb diejfer in eine große Menge rundlicher, trodener 
Körperhen (Sporen). In diefem Zuftand gleicht das Ganze einem 
Pilze, und da devjelbe früher der einzig befannte Juftand mar, Fonnte 
man allerdingd die Myromyceten mit Recht den Pilzen zuzählen; 
unter gewiſſen Umftänden, beſonders in hinreichender Feuchtigkeit, zer: 
fällt nun diefer Körper und aus feiner Rinde treten die Sporen her- 
vor, entmwicdeln an einem Ende zwei Fäden, vermittelt deren fie fich 
umberbewegen, nachdem fie aus der bejonderen Hülle, die einen jeden 
Sporen umgab, befreit find. Ihre ganze Körpermaffe ift in biefem 
AZuftand ein Protoplasma und fie fließen, wenn fie eine Zeit lang 
geihmärmt, zufammen, werfen die Bewegungsfäden ab, und bilden 
jo das Plasmodium. 


u DA: a 


Die Myromyceten jind nicht jo mafjenhaft auftretend wie Die 
meijten anderen Protijten, jondern in ihrem Vorkommen mehr an 
äußere Verhältnijje gebunden, jo daß z. B. einige fajt nirgends an— 
ders als nur auf Lohe gefunden werden. 


Sechſter Stamm der Protiften: Rhizopoda, Wurzelfüßer. 


Eine höchſt formenreiche und aud in paldontologijcher Beziehung 
wichtige Gruppe der Protiſten. In den meiſten Fällen ijt ein Stelett 
entwicelt, welches aus Kalk oder Kiejel bejteht und ebenjo zierliche 

als charakteriſtiſche Formen 

bildet, immer aber iſt die 
Körpermaſſe ein ungeform— 
tes Protoplasma, in wel: 
hem jogar öfters feine 
Zellen differenzirt jind, jo 
daß es, abgejehen vom Ske— 
(ett, mit den Moneren auf 
einer Stufe jteht. Man 
hat mehrere Elajjen unter: 
ſchieden, von denen die 
wichtigiten die der Rhizo— 
poden und der Nadiolarien 
jind. Die Rhizopoden im 
engern Sinn, die eigent- 
liden Wurzelfüßer, haben 
ein einfaches, meiſt einige 
Kerne enthaltendes Proto- 
plasma zur Körpermaſſe 
fig. 15. Polystomella strigillata. (Wurzelfüßer). Aus und eine kalkige Schale, 
ber fpiraligen, poröfen Schale treten zahlreiche, fabenförmige welche von den einfachiten 
Protoplasmaftrahlen hervor, die theilmeis zufammenfliehen. big zu den complizirtejten 
Formen auftritt. Iſt fie einfach, jo gleicht jie der Schale gemiffer 
Protoplajten, iſt halbkugel- oder jchalenförmig; wird fie jedoch zu- 
jammengejegt, jo beiteht jie aus einer größern Anzahl von Abtheil- 
ungen, welche in Form einer Schnede, in thurmförmiger oder in 
ebener Spirale gewunden jind, oder in mehr unvegelmäßiger Weife 
aufeinandergehäuft erjcheinen u. |. f. Dieje Abtheilungen find durch 
Scheidewände von einander getrennt, welche jedoch in der Mehrzahl 
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der Fälle, ebenſo wie die äußere Wand von einer Menge Poren 
durchbohrt ſind und ſo die Ausſtreckung der Fortſätze (Pſeudopodien, 
d. h. falſche Füße in dieſem Falle genannt), die die Körpermaſſe 
bilden, geſtatten. Die zweite Claſſe, die der Radiolarien, iſt nicht we— 
niger intereſſant. Die Koörpermaſſe iſt hier mehr differenzirt, indem 
in derſelben eine größere centrale Blaſe auftritt, welche mit Proto— 
plasma erfüllt iſt, das ſehr oft Kryſtalle, Oeltropfen, Farbſtoffe ent— 
hält, und indem in der dieſe Blaſe umgebenden protoplasmatiſchen 
Maſſe mehrere gelbe Zellen auftreten; im Uebrigen ſind jedoch die 
Lebenserſcheinungen dieſer Körperſubſtanz, beſonders die eigenthümliche 
Bewegungs- und Ernährungsweiſe dieſelben, wie in den eigentlichen 
Rhizopoden. Sehr verſchieden iſt dagegen das Skelett. Dieſes beſteht 
im einfachſten Falle aus feinen Kieſelnadeln, welche in der die Cen— 
tralblaſe umgebenden Subſtanz liegen oder auch dieſe durchbohren und 
in ihrem Centrum zuſammentreten, wodurch bei entſprechender Größe 
der Nadeln zierliche Strahlfiguren entſtehen können; die ſchönſten For— 
men werden jedoch gebildet, indem eine gitterförmig durchbrochene 
Schale den ganzen Körper umgibt und nicht ſelten noch eine zweite, 
ähnlich gebildete umſchließt. Die Radiolarien treten öfters zu Colonien 
zuſammen, wobei dann eine Anzahl von centralen Blaſen in einen 
Protoplasmaklumpen eingelagert zu fein jcheinen. 

Die Rhizopoden und Radiolarien find paläontologiſch deshalb 
bejonder8 wichtig, weil ihre Gehäufe in jehr vielen Fällen deutlich 
erhalten geblieben jind und oft jehr maſſig auftreten. 


Siebenter Stamm der Protiſten: Spongiae, Schwämme. 


In jeder Hinficht kann diefer Stamm als der höchſte der Pro- 
tiitenftämme betrachtet werben; in ihm kann man zuerjt deutliche Ge— 
webe unterjcheiden, treten zuerit Erjcheinungen der Arbeitstheilung 
unter den einzelmen Zellen auf, tritt ung zuerſt gejchlechtliche Fort— 
pflanzung entgegen. Ein Schwamm bejteht aus einer größeren Menge 
amdbenartiger Zellen, d. h. Fernhaltiger, hüllenlofer, Fortſätze treiben- 
der Protoplagmaflümpchen. Eine Anzahl folcher Zellen ift zu einer 
einzigen Maſſe verjchmolzen, in der die Kerne ordnungslos zeritreut 
find, und bildet jo eine Art Plasmodium, eine andere tft jelbitändig 
geblieben und entweder einfach oder ınit Flimmerhaaren befett, letzteres 
wenn fie der Binnenmwand eines der zahlreichen Ganäle und Ganälchen 
anliegt, welche das Innere des Schwammkoͤrpers mit der Außenwelt 
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in Verbindung ſetzen und ganz beſonders Nahrungsſtoffe herbeiſtru— 
dein und einführen. Dieſe ganze Zellenmaſſe enthält entweder zahl: 
reiche, zerjtreute Nadeln und Stäbchen aus Kiefel- oder Kalkmaſſe, 
welche ein jtügendes Skelett zuſammenſetzen, oder jie ift durchſetzt von 
einem poröſen Faſernetze aus Hornjubjtanz (wie in dem gemöhnlichen 
Waſchſchwamme), welches dieſelbe Funktion erfüllt. Die ganze 
Schwammmaſſe ijt, vermöge der Beweglichkeit der jie zuſammenſetzen— 
den Zellen bejtändig in Verſchiebung und mannichfadher Bewegung 
begriffen, ſelbſt Ortsbewegung der geſammten Colonie fann man be= 
obachten. Die Vermehrung geht entweder durch einfache Theilung vor 
ſich — befanntlich gejchieht die Eultur unſeres Waſchſchwamms da= 
dur, dak man einzelne Individuen in Stücdchen zerjchneidet und an 
bejtimmten Orten ind Meer jetzt, no ich jich zu größeren Schwämmen 
wieder entwickeln —, oder auf jene jchon mehrfach erwähnte Weiſe, 
daß das Schwammindividuum oder Bruchſtücke von ihm ſich mit einer 
Hülle umgeben und in dieſer eingejchlojjen einen Ruhezuſtand durch— 
machen, nad) welchem die Hülle platt und der in zahlreiche Kleinere 
Körperhen (Sporen) zerfallene Schwammförper aus ihr hervortritt; 
aus jeder Spore wird dann wieder ein Schwanmindividuum. Die 
geichlechtliche Fortpflanzung bejteht in der Bildung von Samenfäden 
aus einer Zelle und in der Umwandelung einer jolchen in ein Ei, in 
einer Weife, melde wir bei den Pflanzen nocd näher kennen lernen 
werden. Die Art der Entmwicdelung des befruchteten Eies iſt jedoch 
noch nicht genau befannt. 


Die Pflanzen. 


Bon melden allgemeinen Anjichten auch eine Betrachtung der 
Schöpfung der organijchen Welt ausgehen möge, nie darf jie den Irr— 
thum auffommen laſſen, daß die Feſtſetzungen des Syſtems etwas 
wirklich in der Natur Begründetes jeien, nie die Gelegenheit vorbei: 
gehen laſſen, hervorzuheben, daß der wiſſenſchaftliche Geiſt nur ein 
einziges großes Reich, das alle Organismen umfapt, fennt. Auch 
die allgemeine Betrachtung des Pflanzenreihs kann nicht bejjer ein- 
geleitet werden, al3 durch einen Hinweis darauf, daß, wenn daſſelbe 
auch durch die Ausſcheidung des Protiſtenreiches an Einheit und 
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innerem Zuſammenhang gewonnen hat, biejer Bo it nur auf Koſten 
der Naturwahrheit erreicht wurde und bei Leibe nicht für Etwas ge: 
halten werden darf, was nothwendig gewejen wäre, um der Natur 
ihr Necht zu geben. Allerdings iſt das Pflanzenreih, wie es nad) 
diefer Ausſcheidung jich darftellt, eine durch Uebereinftimmung in den 
mejentlichiten Organijationsverhältnifjen eng verbundene Gemeinichaft, 
welche von Anfang an die Keime einer immer größeren Divergenz im 
Verhältnig zum Thierreich aufmeilt, aber doch jind die Spuren ge- 
meinfamer Abftammung in beiden Reichen noch bis auf hohe Stufen 
der äußerlich ſchon ganz verjchiedenen Entwickelungsrichtungen zu ver: 
folgen. Bejonderd die Kortpflanzungsmeife läßt ganz durchgreifende 
Aehnlichkeiten erkennen und diejelbe ift daher auch in der Betrachtung 
der einzelnen Pflanzengruppen mit größerer Ausführlichfeit dargejtellt 
worden; einjtweilen begnügen wir uns den Lejer darauf zu vermeijen 
und behalten und vor auf diefen Punkt zurüczufommen, wenn eine 
Ueberjicht über Pflanzen ſowohl als Thiere gewonnen fein wird. 
Mit dem Auftreten jenes grünen jtiejtoffhaltigen Körpers in der 
Pflanzenzelle, des Chlorophylls, erhält die Pflanze ihren wichtigiten 
Charakter, der ſich in der Richtung ihrer Ernährungsmeife Fundgibt. 
Das Chlorophyll hat nämlich die Eigenjchaft, bei Einwirkung von 
Licht, Kohlenjäure in Kohlenjtoff und Sauerftoff zu zerlegen und es 
beruht auf ihr die der Athmung der Thiere diametral entgegengejete 
Athmung der grünen Pflanzen*), bei welcher Kohlenſäure auf: 
genommen und Sauerjtoff abgegeben wird. In der Dunkelheit da- 
gegen iſt für alfe pflanzlichen Organismen die Athmungsweiſe die um: 
gefehrte, d. h. die der Thiere, ed wird Sauerjtoff aufgenommen und 
Kohlenjäure abgegeben. Mit diefer pflanzlichen Athmung jcheint num 
die eigentliche Ernährung in einen gemijjen Zujammenhang zu jtehen, 
indem alle jene Pflanzen und PBflanzentheile, welche von organijchen 
Subjtanzen ſich nähren, aljo vor Allem die Pilze, die Schmaroßer: 
pflanzen, dann die Keime der höheren Pflanzen, jolange jie von dem 
im Samen aufgehäuften Nahrungsjtoffe zehren u. |. w., die thierijche 
Athmungsweiſe bejigen und im Allgemeinen des Chlorophylls ent: 
behren, während alle die gewöhnlichen grünen Gewächſe unorganijche 
Stoffe entweder in Gasform oder in Löjung aufnehmen und zugleich 


) Die nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen, alfo Pilze und gewiſſe höhere, 
meiſt fchmarogende Gewächſe, athmen wie die Thiere, d. h. fie geben Kohlenfäure 
ab und nehmen Saueritoff auf. 


—— 


— beim Lichte — ſpecifiſch pflanzliche Athmung vollführen. Nun 
mag hier vorausgeſchickt werden, daß alle thieriſchen Organismen ſich 
von organiſchen Stoffen ernähren, und alſo ſowohl in Ernährung 
als in Athmung ganz den chlorophyllloſen Pflanzen gleichen, woraus 
klar hervorgeht, welche beſtimmende Rolle auf die Entwickelung eines 
vom Thierreich weit abweichenden Organismenreiches das Chlorophyll 
gehabt hat. Die Pflanze nimmt die in Gasform ihr gebotenen Stoffe 
vorzüglich durch die Blätter auf, an welchen die Oberhaut mit zahl- 
reichen verſchließbaren Spalten durchſetzt iſt, die den Stoffaustauſch 
erleichtern, indem ſie das Innere des Organismus dev Außenwelt 
näher rücken, wie denn z. B. der Waſſergehalt der Fettpflanzen, be— 
ſonders der Cacteen, weſentlich durch die geringe Zahl der Spalt— 
öffnungen ein ſo großer iſt. Flüſſige Nahrungsſtoffe, wozu beſonders 
die gelöſten Salze gehören, werden vorwiegend durch die Wurzeln auf— 
genommen, die durch eine Bekleidung ihrer feinſten Fäſerchen mit 
dünnwandigen Zellen ganz vorzüglich zum Aufſaugen von Flüſſigkeiten 
geeignet ſind. Durch Endosmoſe geſchieht die Fortleitung der Säfte 
von Zelle zu Zelle, bis ſie in die Gefäße gelangen, in denen ſie dann 
als Saftſtröme aufſteigen. Da von den Pflanzen — ebenfalls ein 
wichtiger Unterſchied gegen die Thiere — feſte Stoffe nicht aufgenom— 
men werden, ſo muß in den Gaſen und den Flüſſigkeiten, welche die— 
ſelben verbrauchen, alle ihre Nahrung enthalten ſein und es iſt mög— 
lich geweſen, dieſelbe im Allgemeinen zu beſtimmen; man hat gefunden, 
daß in luftförmigem Zuſtand Sauerſtoff und Kohlenſäure, in gelöſtem 
außer gewiſſen Salzen beſonders Ammoniak und ebenfalls Kohlen— 
ſäure in die Pflanze eingehen; der wichtigſte flüſſige Nahrungsſtoff der 
Pflanze iſt ohne Zweifel das Waſſer, da ohne es eine Einführung 
nicht gasförmiger Stoffe unmöglich iſt. Den allgemeinen Charakter 
der in der Pflanze ſich abwickelnden chemiſchen Prozeſſe, der durch das 
Vorwiegen der Reduktionsprozeſſe dieſe als Reduktionsorganismus be— 
zeichnen läßt, haben wir oben bei Beſprechung der Zelle hervorgehoben. 

Wenden wir den Blick von der Betrachtung des Lebens der 
Pflanze zu der der Formen, ſo finden wir eine erſtaunliche Ein— 
förmigkeit als vorherſchende Eigenſchaft derſelben, welche ſogleich einen 
Schluß erlaubt auf ebenſogroße Einförmigkeit des äußern Lebens. 
Wenn das Thierleben vom tiefſten Grunde des Oceans bis auf die 
höchſten Bergesgipfel und über dieſelbe ſich erhebt, wenn das Einzel— 
thier in raſcher Bewegung ſich von einem Orte zum andern trägt und 
ſich dadurch ungünſtigen Verhältniſſen zu entziehen, günſtigen zu— 
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zumenben vermag, wenn es feine Nahrung wählen und juchen fann, 
ein Element fliehen und im andern ich ausjchlieglich zu bewegen 
vermag, jo jind das alles Fräftige Urſachen unzähliger Formver— 
änderungen, die wir im Pflanzenreich vergebens juchen. Selbitjtändige 
DOrtöbewegung iſt der Pflanze verfagt; wenn jie aud) al3 Baum jich 
zu bedeutenden Höhen hebt und als Schlingpflanze von einem Punkt 
zum andern jpinnt, wenn jie jelbjt ihre Wurzeln der Nahrung ent: 
gegenjendet, die ihr am meilten zufagt, jo erjcheint daS doc alles 
mehr wie eine rein mechaniſche Bewegung gegenüber der energtjchen 
Willensthätigfeit des TIhieres. Der thurmhohe Baum jo gut wie das 
Gras und dad Moos muß jeine Kraft aus derjelben Luft und aus 
demjelben Boden ziehen mit allen andern, und ijt jo in einem wich— 
tigen Theil jeines Lebens auf ſehr bejchräntte Yebensbedingungen an— 
gewiejen, wovon die Folge eine durch alle Pflanzen durchgehende Ein- 
förmigfeit der mit diejen in Verbindung ftehenden Organe und 
Thätigfeiten ij. So findet man von dem Augenblide an, daß das 
Thallom (dev Pflanzenkörper) in Stengel und Blatt differenzirt iſt, 
diejelbe Differenzirung überall wiederfehren: Stengel und Blatt, oder 
in der wiljenschaftlichen Ausdrucksweiſe, Are und Arenanhänge, jind 
von da an die Grundorgane jedes. pflanzlihen Weſens, auf welche 
alle andere Organe zurüczuführen find. 

Bringt jo der Mangel der Bemwegungsfähigfeit eine große 
Sleihförmigfeit in allen mit den Ernährungsfunftionen zuſammen— 
hängenden Organen zu Wege, jo ijt das Fehlen jener Organe, die 
da3 Thier wahrhaft zum Thier machen, nämlich der Organe der Em— 
pfindung und Bewegung, ein noch unmittelbarer Ausflug dejjelben und 
in der Erfenntnig der großen Bedeutung gerade diefer Thätigfeiten 
hat man jchon früh das Thier gleichfam in zwei Hälften zerlegt, 
deren eine man die wegetative, die andere die animale Sphäre nannte. 
In der erfteren vereinigte man Fortpflanzung und Ernährung, meil 
jie beiden, der Pflanze wie dem Thier zufämen, in der andern Em: 
pfindung und Bewegung als vein thierifche Thätigfeiten. Mean legte 
auf dieſe Unterfcheidung einen jehr großen Werth, ohne jedoch wirk- 
lichen Nuten für die wiljenjchaftliche Erkenntniß des Verhältniſſes 
beider Reiche zueinander daraus zu gewinnen. Solches vermochte erit 
die neuere Naturwiſſenſchaft nad) eingehender Erforſchung der hierher: 
gehörigen Thatſachen. Sie wies in erjter Reihe nach, daß Bewegung 
den Pflanzen nicht abgejprochen werden fönne, iridem die Zellen, aus 
denen jie bejtehen, ebenjo bewegungsfähig jeien als die der Thiere und 
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daß nur die Richtung, in der die Entwidelung und der Aufbau der: 
jelben in den Pflanzen gejchehe, die jcheinbare Bewegungsloſigkeit be: 
dinge, daß aber allerdings niemals in einer Pflanze gewiſſe Zellen 
zu eigentlichen Bemwegungsorganen zujammentreten, jondern daß ihre 
Bemwegungsfäbigkeit innerhalb enger Grenzen — der Grenzen der Zellhülle 
— eingejchlofien bleibe. Was die Empfindung betrifft, jo jind darüber 
die Akten noch nicht abgejchlojien, indejjen, wenn man bedenkt, daß das 
Protoplasma, das den Zellinhalt bildet, gegen Licht empfindlich ift 
— mie eine oben mitgetheilte Beobachtung lehrt (S. 57), und daß 
Thiere, die eigentlicher Empfindungsorgane (Nerven) völlig entbehren, 
Empfindungen haben, jo wird auch dieje Fähigkeit den einzelnen Zellen 
zugeſprochen werden dürfen, wenn allerdings auch fie in Feiner ‘Pflanze 
an ein bejonderes Organ gebunden ift. 

Wenn nun jo die unbedingte Scheidung vegetativen und ani« 
malen Lebens als unbegründet zurücgemiejen werden muß, jo ilt jie 
doch injofern zuzulajien, alö die Pflanze der Organe der Empfindung 
und Bewegung entbehrt, und in diefem Sinne bilden diejelben aller: 
dings Die mejentlichen unterfcheidenden Charaktere des Thiered ihr 
gegenüber. Nach dem Obengejagten veiht auch die Ernährung ji 
diefen Unterjchieden an, da auch jie in beiden grundverfchieben ift, und 
e3 bleibt nur die Kortpflanzung als in den wichtigſten Punkten über: 
einjtimmend zurüc, wie denn ſchon früher auf jie in diefer Beziehung 
hingewieſen murde. 

Die allgemeine Gleichartigkeit der äußern Erfcheinung beruht 
auf der Einfachheit der Gewebe und der Uebereinftimmung der Lebens: 
bedingungen in all den mafjenhaften Gattungen und Arten, und fönnen 
wir ihr entiprechend zwei Hauptgruppen von Pflanzen unterjcheiden, 
al3 Thallophyta (Lagerpflanzen) und Cormophyta (Stocdpflanzen). Die 
eriteren bejtehen blos aus Zellgewebe, entbehren des Oberhaut: und 
Gefäßgewebes, und jomit der Gliederung in Wurzel, Stengel und 
Blätter, welche fajt jtet3 an dieſe Gewebe geknüpft iſt; ihr Lebens— 
element ift in den meijten Fällen das Waſſer, jeltener vermejende 
organiſche Subitanz (Pilze), oder Steine, Erde ꝛc. (Flechten), Die 
Stodpflanzen dagegen bejißen eine mehr oder weniger ſtark entmwidelte 
Wurzel, gejonderten Stengel und Blätter, leben in den normalen 
Fällen auf der Erde, aus melcder fie die Nahrung vermittelft der 
Wurzel entnehmen und bilden ſich nach und nad zu den höchiten 
Pflanzenformen, die wir kennen, aus. Weußerlich prägt jich die höhere 
Entwicdelung in immer ausgedehnterer Ummwanblung der Blätter zu 
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Blüthentheilen aus, d. h. in der Metamorphoje.*) Während bie 
Nadelholzgewächſe männliche und meibliche Gejchlechtsprodufte auf 
Blättern erzeugen, die in einer längeren Reihe übereinanderjtehen, 
findet man in höheren Stodpflanzen dieje Blätter, die ald Frucht: 
blätter und Staubblätter bezeichnet werden, in einem oder mehreren 
Kreiſen in derjelben oder in einer wenig erhobenen Ebene angeordnet, 
und um jie eine Hülle von farbigen Blättern (Blumenfrone), jomie oft noch 
eine zweite von grünen (Keld). So entjtehen dann Blüthen, die aus 
vier concentrifchen Kreifen beftehen, deren innerjten die Fruchtblätter, 
deren äußerſten die Kelchhlätter bilden, und alle dieſe zur Blüthe ver: 
einigten Gebilde find auf Blätter zurüczuführen; einige nähere Einzel: 
heiten wird die Betrachtung der verjchiedenen Gruppen von Stod: 
pflanzen lehren. 1 

Die Eintheilung der Pflanzen, welcher wir in nachitehender 
Ueberſicht folgten, verdient einige Begründung, da wohl der Mehrzahl 
der Lejer eines oder das andere der allgemein gebräuchlichen Pflanzen: 
ſyſteme befannt fein wird. Im Ganzen entjpricht dasjelbe den Prin- 
zipien, welche früher dargelegt wurden, indem nämlid) fein Zweck ift, 
die natürliche oder Stammverwandichaft der größern Abtheilungen 
möglichit Elar hervorzuheben, jo daß es ala ein Abbild des Stamm: 
baumes der Pflanzen bezeichnet werden kann. Diejed Ziel war 
natürlich Schwer zu erreichen in den niederen Pflanzen, in denen theils 
die Verhältnifje noch wenig gefannt, theil3 auch die einzelnen Gruppen 
zu weit von einander durch Außjterben der Mitteljtufen getrennt find, 
als day die natürlichen Verwandtſchaften jo Har herportreten könnten 
wie in den höheren Pflanzen. Was letztere anbetrifft, jo paßt in 
ihnen die Eintheilung fich genau an die VBerwandtichaftsverhältnifie 
an und der Lefer wird — jo war mwenigitens unſer Bejtreben — 
ihon in der Aufeinanderfolge. der einzelnen Unterabtheilungen und 
Drdnungen eine gewiſſe jtufenmweije Entwidelung der Organijation 
wahrnehmen. 

Die jonjt gebräudlichen Syiteme, wie das Linné'ſche, das von 
Juſſieu, Decandolle u. A., lajien diefe Bermandtichaften jehr 
wenig erfennen. Am meijten weicht ohne Zweifel Linné von den 
natürlichen VBerhältnifien ab. Das ganze Pflanzenreich iſt bei ihm 


*) Ga war Göthe, welcher diefe Metamorphofe der Pflanzen zuerit mit Gründ⸗ 
lichkeit verfolgte und fie zum Gigentbum der Wifjenfchaft machte, wenn er auch 
nicht ald ihr eriter Entdeder angefehen werden kann, wie man ſonſt glaubte. 
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in 24 Claſſen getheilt, welche blos nach den Zahlen der Staubblätter 
und nach ihrer Vertheilung unterſchieden werden, wodurch dann Ab— 
normitäten entſtehen, wie die, daß die ſchon äußerlich ſo überein— 
ſtimmenden Gräſer in drei verſchiedene Claſſen geſtellt ſind u. ſ. w. 
Der Natur näher kommen Juſſieu, Decandolle und die nach 
ihnen aufgetretenen botaniſchen Syſtematiker, indem ſie meiſt drei 
große Abtheilungen des Pflanzenreiches annehmen und innerhalb dieſer 
dann die Verwandtſchaften der einzelnen Gruppen zur alleinigen 
Richtſchnur der Eintheilung wählen. Daß aber gerade dieſe Drei— 
theilung in der Natur nicht nachzuweiſen ſei, daß die in derſelben 
gegebenen Schranken nicht in Wirklichkeit exiſtiren, ſondern daß 
auch das Pflanzenreich eine einzige große, überall innig zuſammen— 
hängende Gemeinſchaft bilde, wird ſich aus der folgenden Einzel— 
betrachtung ergeben. — 


Erſte Abtheilung des Pftanzenreiches: Archephyta, Urpflanzen. 


In dem gewöhnlich angewandten Pflanzenſyſteme würde dieſe 
Abtheilung, ſowie die folgenden vier die große Gruppe der Tallophyta, 
welche der der Cormophyta gegenüberjteht, ausmachen, hier dagegen 
ſchien e3 für den Zweck unjerer Betrachtung erjprießlicher, eine größere 
Anzahl jelbitjtändiger Abtheilungen zu unterjcheiden, welche die haupt: 
ſächlichſten Ausjtrahlungen des eigentlihen Typus pflanzlicher Or- 
ganijation darjtellen jollen; daß mit diefer Gruppenbildung feine Ab- 
Ihliegung der einen gegen die andere gemeint ijt, wird aus dem 
VBorhergejagten ji zur Genüge ergeben und durch die vielartigen 
Verwandtſchaften und Aehnlichkeit won ſelbſt widerlegt werden. 

Im gewöhnlichen Sprachgebrauh find die Urpflanzen Algen, 
allein die Algen im engern Sinn find in den zwei folgenden Ab- 
theilungen untergebracht und die vorliegende umſchließt meiſt mikros— 
topijche, dem bloßen Auge jelten einzeln fichtbare Pflanzen. Niemals 
finden wir in den Urpflanzen ein eigentliches Zellgemwebe, indem näm- 
lich die Individuen entweder einzellig und einzellebend, oder einzellig 
und zu lojen Golonien vereinigt auftreten, in feinem Fall aber ihre 
Individualität jomweit aufgeben, daß jie zu einem Gewebe zuſammen— 
treten. Ein Kern fehlt meilt in den Zellen, welche die Individuen 
darjtellen und deren Protoplasma ijt chlorophyllhaltig. Die Fort: 
pflanzungsweije ijt in den niedreren Formen eine ungefchlechtliche, ent= 
weder einfach durch Theilung oder mit Conjunction und Sporenbildung 
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ſich wollziehend, in den höheren Ordnungen tritt aber eine ganz ent- 
ſchieden gefchlechtliche Fortpflanzung ein; letztere ijt jedoch nie aus: 
ſchließend, fondern mwechjelt mit ungefchlechtlicher ab (Generationswechſel). 

Die ohne Zweifel niedrigft organijirten Ordnungen der Ur- 
pflanzen find die der Desmidiaceen und der Protococcaceen, Die 
erjteren bejtehen aus einzelnen oder zu Ketten verbundenen Individuen, 
deren Protoplasma fernlos und von einer weichen Hülle umgeben ift, 
welche Hülle durch eine Naht in zwei jymmetrijche Hälften zerfällt. 
Die gewöhnlichſte Fortpflanzungsweiſe ijt hierbei die Theilung, melche 
durch ein Auseinanderrücden der beiden Hälften an der Naht geſchieht; 
die complicirtere ijt eine Gonjugation mit darauf folgender Sporen: 
bildung. Zwei Andividuen legen jich aneinander und lafjen ihren 
Inhalt verjchmelzen, worauf diejer ſich mit einer Hülle umgibt, inner- 
halb welcher er jich in eine größere Anzahl runder Körperchen theilt, 
aus deren jedem ein meues Andividuum wird. Die Protococcaceen 
oder Urfernalgen jind meijt zu Golonien verbunden, indem ſie ent: 
weder fettenartig aneinanderhängen oder in eine gemeinſame Gallert 
eingelagert find; jtetS find aber die Individuen einfach hüllenlos oder 
mit weicher Hülle, häufig umjchließt ihr Anhalt einen Zellkern. Die 
Fortpflanzungsweiſe gleicht der der vorigen Ordnung, aber jie jteht in 
vielen Fällen nur eine Stufe höher, indem die Conjugation zur Bil- 
dung von Schwärmiporen führt. Die Schwärmjporen jind Fugel- 
bis eiförmige Protoplasmaklümpchen, die mit einem oder mehreren 
ihwingenden Fäden bejett jind und vermitteljt diejer ſich mit Heftige 
teit bewegen*). In Einfachheit des Baues und — jomeit befannt — 
der Fortpflanzung ſchließt ji an die vorhergehenden die Ordnung der 
Nostochaceen oder Gallertalgen eng an. Es ſind in diejen die In— 
dividuen zu Ketten vereint und dieje Kette in eine Gallertmajje ein- 
gebettet; diefelben find einfache, meijt kernloſe Zellen mit weicher Hülle. 

Einen Schritt zur Vervollkommnung machen die beiden jetst 
folgenden Ordnungen der Confervaceen (Fadenalgen) und Ulvaceen 
(Hautalgen) und zwar bejonders die leistern in jehr merfwürdiger Weije. 
Was die Confervaceen anbetrifft, jo jind die Kinzelmejen immer zu 
Eolonien in Kettenform und dergl. vereinigt, und zeigen häufig durch 
eine eigenthümliche Bertheilung des Chlorophyll in ihren Inhalte 
harakterijtiiche formen, indem dajjelbe bejonders häufig in Form 


*) Die als Blutregen, rother Schnee 2c., auch wohl als Blutfleden auf Speiſen 
u. dergl. nicht felten mafjenbaft auftretende Alge, Protococcus, gehört hierher. 
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eined Spiralbandes der Innenwand der Zelle (de Individuums) an— 
liegt und jo durch jeine grüne Farbe ſich vom übrigen Inhalte abhebt. 
Neben der ungejchlechtlichen Fortpflanzung durch Theilung, ſowie durch 
GConjugation und darauffolgende Schwärmfporenbildung, deren Einzel- 
heiten mit den oben gejchilderten übereinjtimmen, tritt ung bier zum 
erjten Male auch eine gejchlechiliche Fortpflanzungsweiſe entgegen und 
mit ihr die erjte Aufhebung der Andividualität der Einzelmejen einer 
Golonie. In den ebenfall3 zu Stetten ver- 
einigten Gallertalgen behielt ein jedes Glied 
diefer Kette jeinen Werth als Einzelpflanze, 
Einzelzelle; mit dem Augenblid dagegen, daß 
in der vorliegenden Ordnung der Faden— 
algen ein Glied der Kette zum Eibehälter, 
Fig. 16. Oedogo- jein Inhalt zum Ei, ein anderes zum Sa— 
— eat menbehälter, jein Inhalt zum Samen um: 
delten Zellen. s. die gebildet wird, tritt Das ein, was man Ar: 
a mentisen on, beitötheilung des Organismus nennt: bie 
wideln. Sp. Einige Kette bejteht nunmehr nicht aus lauter in- 
ee Samen Hipiduellen Weſen, jondern ſie beſitzt eigene 
Organe der Fortpflanzung, ijt damit zum 

Organismus geworden. Diefer Uebergang von einer Colonie gleich— 
artiger ndividuen zu einem eigentlichen Organismus verdient wegen 
jeine8 hohen morphologiſchen Intereſſes eine jpeciellere Darjtellung. 
Oedogonium ijt eine in jtehendem Süßwaſſer nicht jeltene Fadenalge 
und beſteht aus einer Kette cylindrijcher, länglicher Individuen (Zel- 
(en), deren jedes ein Glied der Kette bildet. Ein fürzeres Glied oder 
mehrere jolche hintereinanderliegende, läßt aus feinem Anhalt das Sper- 
matozoid oder den Samen entjtehen, indem derjelbe jich contrahirt 
und mit jhwingenden Fäden, die in einem Kranze den einen Pol um— 
jtehen, bejegt, um in diefer Form die Hülle zu durchbrechen und aus— 
zuſchwärmen. Gleichzeitig wandelt jich ein anderes Glied der Kette 
zum Gihälter um, indem auch fein Inhalt ſich zujammenzieht, das 
Chlorophyll in dem Gentrum jJich ſammelt, jo daß die peripherijche 
Schicht durchjcheinendes Protoplasma iſt und endlich die Hülle an 
einem bejtimmten Punkte aufklappt. Die jchrwärmenden Spermato- 
zoiden dringen dann theilweife in das Ei ein, das jeiner Hülle ſich 
entledigt, eine neue bildet und zu Boden jinft, um längere Zeit zu 
ruhen. Aus ihm entwidelt ji dann nicht jogleich wieder ein neues 
Weſen, jondern es bildet in ſich durch regelmäßigen Zerfall Schwärm— 
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fporen, welche umherſchwimmen und endlich fich feitjegend wieder einer 
neuen Kette oder vielmehr einem Organismus Urjprung geben. 

Die Ulvaceen bieten in ihren genauer befannten Gattungen 
geradezu erjtaunliche Verhältniffe, indem nämlich die ganze, oft bis 
fußlange Pflanze auß einer einzigen Zelle bejteht, welche in die Unter: 
lage einen Wurzelfortfaß treiben kann und ſich in einer Weiſe ver 
zweigt und außbreitet, welche beim äußern Anfehen Aehnlichkeiten mit 
belaubten Pflanzen hervorruft, beſonders da die zweigartigen Hervor— 
fproßungen zmeizeilig oder fpiralig den ftengelartigen Haupttheil der 
Pflanze umftehen. Ein folher Organismus, den man im Grunde 
fein Necht hat einzellig zu nennen, jondern der nur aus ganz un— 
gegliederter Protoplasmafubftanz befteht, in welcher fein Kern ſich 
befindet, muß Zweifel 
erregen an dem Ariom, 
daß alle organijchen We⸗ 
fen aus Zellen beftehen, 
denn wenn auch biefe 
eine Gruppe nur eine 
jeltene Ausnahme macht, Fig. 17. Vaucheria (Ulvacsen). A. Die ganze Pflanze 
jo iſt die Zellenlehre deren Wurzel bei w. beren Geſchlechtsorgane bei e und =. Sp. 
nicht mehr der Ausdruck Die in s gebildeten Samenfäben. 
eined Naturgeſetzes. Sollte man aljo nicht für beſſer Halten zu 
jagen: Alle Organismen beftehen aus Protoplagma, in welchem in 
ben meiften Fällen eine Sonderung von Zellen eintritt? Indeſſen 
für unſere Zwecke genügt e8, auf das merkwürdige Verhältniß hin— 
gewieſen zu haben, deſſen meitere Verwerthung der raſtloſen Forſchung 
unferer Zeit mit Ruhe überlaffen merden Tann. Die gejchlechtliche 
Fortpflanzung der Ulvaceen ift von der Gattung Vaucheria genau 
befannt; es bilden fich in diefer zwei Fortſätze der Körpermafie, deren 
einer anjchmwillt und eiförmig mird, während der andere ſich horn: 
fürmig geitaltet; beide jondern ſich durch Duerjcheidemände gegen ben 
Körper ab. m den erften zieht fich nun der Inhalt zu einer Kugel zu: 
jammen, in welcher da3 Chlorophyll einen centralen Haufen bildet und 
melde das Ei darftellt, in dem andern dagegen zerfällt derfelbe in eine 
größere Anzahl vermittelt zweier Fäden ſchwingender Samenthierchen, Die 
nad Platen der Hülle in das Ei eindringen und es befruchten. Die un- 
geſchlechtliche Fortpflanzung ift jehr einfach, indem nämlich meift ein Fort- 
lag des Körpers ſich abjchnürt, feinen Anhalt contrahirt und ihn mit 
Wimperhaaven befleidet, vermitteljt deren er jich ala me bemegt. 

Rapel, Schopfungegeſchichte. 
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Zweite Abtheilung des Pflanzenreichs: Aechte Algen. 


Die ächten Algen, welche ſich aus den Unterabtheilungen der 
Florideen und Fucoideen (Rothalgen und Braunalgen zuſammenſetzen, 
find nach einer Richtung bin die höchite Ausbildung der Lagerpflanzen 
(Thallophyten). Die Zelle tritt in ihnen niemals als vollfommenes 
Individuum auf, jondern ſtets nur al& „dienendes Glied‘ eineß zu- 
fammengefegten Organismus, jo daß wir eigentlich bier erſt von 
wirklichem Gemebe jprechen können, injofern eine Anzahl von Zellen 
zu gleicher Funktion, welche eine bejchränkte ijt, zuſammentritt, und 
eine Verbindung von einheitlihem Charakter darjtellt. Der Körper 
der ächten Algen wird, wie der aller Thallophyten, als Thallom be: 
zeichnet und bewahrt, troß einer jcheinbaren Abgliederung von Wurzel, 
Stengel und Blättern eine große Einheit de Baues, indem das ihn 
zufammenfegende Gewebe, melches als Parenchym bezeichnet werden 
fann, nur in der Weiſe eine Differenzirung zeigt, daß die periphe- 
riſchen Schichten aus Fleineren, dichter gedrängten Zellen bejtehen als 
die centralen. Der Zellinhalt iſt ſtets chlorophyllhaltig, doch ift die 
grüne Farbe in einer Gruppe dur braune, in der andern durd) 
rothe Beimengung verdedt; ein Zellkern fehlt niemals. 

Die weniger vollfommenen Algen find die Rothalgen (Florideen), 
die ihren Namen von der vothen Farbe, melche ihrem Chlorophyll 
beigemengt ift, erhalten haben und fajt ganz 
auf das Meer bejchränft ſind. Meiſt find es 
jtrauchartig veräftelte Stöde, welche auf einer 
Unterlage feitjigen. Bon der folgenden Unter: 
abtheilung unterjcheidet jie am meiſtem die Fort— 
pflanzungsmeife, indem ihnen nicht allein Schwärm— 

v ſporen, jondern auch bewegliche Samenelemente 
— re ——— — (Samenthierchen) fehlen, wie auch die weiblichen 
Zrihogune, s. der Somense- Geſchlechtsorgane einen ganz beſonderen Bau 
bälter, w. bie Wurzel. aufweifen. 

Die ungejchlechtliche Fortpflanzung vollzieht ji durch Bildung 
von vier unbeweglihen Sporen in der Endzelle eines Zweiges und 
auch die gejchlechtliche findet am Scheitel zweier Zweige jtatt. Zuerſt 
theilt jich eine Endzelle in fünf Tochterzellen durch Scheidemandbildung 
und von diejen entwicelt jich eine zu einer längeren Röhre, Tricho— 
gyne genannt, während die vier andern unverändert bleiben. Die 
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Samenelemente entwickeln ſich entweder auf der gleichen, oder auf 
einer andern Pflanze ebenfalls in Endzellen, und ſtellen, wenn fertig 
entwickelt, kugelige Körperchen dar. Die Befruchtung geht vor ſich, 
indem dieſes Samenelement ſich an die Trichogyne ſeitlich anlagert 
und in ſie eintritt, nachdem die Wandung der betreffenden Stelle zer— 
ſtört iſt, worauf dann die centrale von jenen vier Zellen (in andern 
Fällen eine von ihr abſtammende, naheliegende) Sporenhäufchen erzeugt, 
mwährend die drei andern auswachſen und eine Hülle um dieje bilden. 
Diefer Vorgang iſt indefjen nod) ein verhältnigmäpig einfacher, denn 
e8 gibt deren, wo nach der Befruchtung an der Baſis der Trichogyne 
Schläuche hervorſproſſen, welche zu andern Zweigen binüberwachlen, 
an den Endzellen jich anlegen, mit ihnen verjchmelzen und jo aus 
ihnen die Keime erzeugen; bier kann man aljo jagen, daß die befruch- 
tende Wirkung zuerjt an der Trichogyne jich äußert und von dieſer 
auf andere Theile der Pflanze übertragen wird. Aus den durch Die 
Befruchtung gebildeten Sporen oder Keimen entjtehen unmittelbar 
neue Pflanzen. 

Die zweite Unterabtheilung der Achten Algen, die Fucoideen 
oder Brammalgen, jtehen zwar der eben betrachteten erjten im Bau 
und den allgemeinen Lebensverhältnijien jehr nahe, entfernen ſich aber 
von ihnen, wenigſtens theilmeife, in den Fortpflanzungsporgängen jehr 
meit; ſtets produziven jie bewegliche Samenelemente und Schwärm— 
fporen. In einigen Punkten, befonders in dev eigenthümlichen Um— 
hüllung des Ei- oder Keimbehälter nähert ſich eine das Süßwaſſer 
bemohnende Braunalgenfamilie, die der Coleochacten, einigermaßen : 
den Florideen. Das Ei entjteht bier in der Endzelle eines Zweiges, 
und in jeiner Nähe, durch Vervielfältigung der dafjelbe tragenden 
Zellen, die Samenthierchen; wenn dieje nach Sprengung ihrer Zell 
hülle freigemorden jind, findet die Befruchtung ftatt und es legen ſich 
dann um das befruchtete Ei eine ganze Anzahl von durch Zeilen: 
vermehrung gebildeten Zweigen, welche jo eine Rinde um daſſelbe 
bilden. Die Schwärmjporen entitehen ebenfall3 einfach in Endzellen. 
— Als vollfommener fann die Fortpflanzung der Meertange (Fucus) 
bezeichnet werden, welche nicht mehr an Endzellen gebunden ift, fon: 
dern in Einjtülpungen des Thalloms ihre Produkte hervorbringt. An 
irgend einer Stelle ded aus dicht gedrängten Zellen gebildeten Thal: 
loms oder Körpers bildet ſich eine Vertiefung, welche durch Aufmuljt- 
ung ihrer Ränder zu einem Sad mit feiner Oeffnung wird; in 
diejem erzeugen jich durch Zellvermehrung Eier und Samenthierchen, 
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entweder beide geſondert auf verſchiedenen Pflanzen oder gemeinſam 
in einem Sacke. Die Samenthierchen beſitzen zwei Schwungfäden 
und einen rothen Fleck, welcher lebhaft an die Augenflecke gewiſſer 
niederer Thiere und Pflanzen erinnert. 


Dritte Abtheilung des Pflanzenreichs: Inophyta, Fadenpflanzen. 


Als Fadenpflanzen werden hier die Pilze und die Flechten ver— 
einigt und zwar vorzüglich mit Bezug auf ihren ausſchließlichen oder 
theilweiſen Aufbau aus fadenförmigen Zellenreihen, welche des Chloro— 
phylls entbehren und daher, wo ſie als alleinige Grundlage des 
Pflanzenkörpers auftreten, die Lebenserſcheinungen dieſes zu ganz 
eigenthümlichen machen. Es ſchwindet nämlich die Fähigkeit der Aſſi— 
milation unorganiſcher Stoffe und wird dem entſprechend ſtatt Sauer— 
ſtoffes Kohlenſäure ausgeſchieden, ſo daß alſo, dieſem Theile der Le— 
bensäußerungen nach, die Pilze und Flechten näher den Thieren als 
den Pflanzen ſtehen, ja ſogar theilweiſe mit jenen vollkommen über— 
einſtimmen. Was wir bereits über den Stoffwechſel in den Pflanzen 
berichtet, läßt es ferner erklärlich erſcheinen, daß der größte Theil 
dieſer Pflanzen des Lichtes nicht bedarf zur Vegetation, wenn daſſelbe 
auch zur Fortpflanzung erfordert wird. 

Die Pilze und Flechten können nicht betrachtet werden als eine 
höhere Entwickelung der Urpflanzen oder der Algen, ſondern ſie ſtehen 
mit ihren Anfängen — und dies gilt beſonders von den Pilzen — 
auf einer Stufe mit den erſteren und reichen nicht höher hinauf als 
die andern; und wenn wir die ſehr abweichenden Lebensverhältniſſe 
ausnehmen, ſo laſſen ſich für einzelne Gruppen vollkommene Parallelen 
ziehen. Betrachten wir in allgemeinſter Ueberſicht die Pilze, ſo finden 
wir, daß ſie in phyſiologiſcher Hinſicht durch den abſoluten Mangel 
des Chlorophylls ſich am weiteſten von der Abtheilung der Urpflanzen 
entfernen, dagegen in ſehr vielen Punkten des morphologiſchen Ver— 
haltens ſich denſelben nähern. Ihr Leben iſt ſtets an organiſche 
Subſtanzen gebunden, auf denen ſie entweder ſchmarotzen oder welche 
in zerſetztem Zuſtand ihre Unterlage bilden; in ihre Zuſammenſetzung 
treten ausſchließlich jene Zellfäden, Hyphen genannt, ein, die wir oben 
erwähnten. Als die niedrigſten Pilze gelten im Allgemeinen die 
Hefenpilze, die man, wenn ſie chlorophyllhaltig wären, nicht von 
Protococcaceen unterſcheiden würde, da ſie bloß einfache Zellketten 
bilden; ebenſo nahe ſteht die Gruppe der Phycomyceten der der Ulvaceen, 
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von der wir oben ausführlich gehandelt. Auch fie muß man nämlich 
als einzellige Pflanzen bezeichnen, obgleich fie jehr beträchtliche Größe 
erreichen und befondere Organe ausbilden. Es leben diefe Pflanzen *) 
im Innern von höheren Pflanzen, in welchen fie ſich durch Saug— 
organe feithalten und nicht felten Ddiejelben ganz ausfüllen. Ihre 
Fortpflanzungsweiſe erinnert jehr an die dev Vaucheria, welche wir 
oben geſchildert. Ein Zweig nämlich jchwillt an feinem Ende fugel- 
förmig an, contrahirt jeinen Inhalt und bildet gegen den übrigen 
Körper eine Scheidewand; jo it er zum Eiträger, fein Inhalt zum 
Ei geworden. Ein anderer Zweig in dejien Nähe wächſt ſchlauchförmig 
gegen ihn Hin, legt ji an feine Wand und dringt nach Auflöjung 
diefer in das Ei ein, wodurch diejes befruchtet wird, Nunmehr ums 
gibt fi das Ei mit einer Hülle und verfällt in einen Ruhezuſtand, 
nach welchen es entweder unmittelbar eine neue Pflanze 
aus fich erzeugt oder feinen Anhalt in vermitteljt zweier 
Schwungfäden jich bewegende Schwärmjporen zertheilt, 
welche dann zu ebenjoviel jungen Pflanzen aufleimen. 
Ueber den jogen. einzelligen Bau diejer Pilze vergl. 
man das gelegentlich der Ulvaceen Geſagte. Einige diefer 
Gruppe nahejtehende Pilze, deren Körper (Thallom) je 
doch ſchon aus Zellfäden bejteht, zeigen die merkwürdige 
Gigenfchaft der Heteroecie, welche uns in parafitijchen 
Thieren häufiger begegnen wird. Es wechſeln nämlich 
—— in den Arten dieſer Familie (Hypodermie genannt, 
spora Infostans, WEIL fie unter der Haut, der Epidermis, höherer 
— Pflanzen ſchmarotzen) mehrere Generationen, welche 
menbehätter, wer, NA ihren Früchten unterſchieden werden, mit einan- 
ger — in der ab, ohne daß indeſſen ein Wechſel geſchlechtlicher 
eimboßrt und fon UND ungeſchlechtlicher Generationen, welchen man ge— 
Befruhtung one wöhnlich unter richtigem Generationswechſel verfteht, 
uni beitinmt nachgewieſen werben fönnte. Gewiſſe Genera- 

tionen derſelben nun bringen ihre Keime nur auf ganz 
bejtimmten Pflanzen zur Entwiclung. Es entwickeln fi jo 3. B. bie 
Keime eines Pilzes, der mit zwei verjchiedenen Generationen auf den 
Blättern des Berberitzenſtrauches lebt, nur auf Grasblättern zu einer 
dritten Generation; andere derartige Fälle ſind nicht felten. 





*) Zu ihnen gehört u. a. Peronospora infestans, der Schmaroger, der die 
Kartoffeltrankheit erzeugt. 
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Viel höher entwideli als die eben befprochenen Familien jtehen 
die Basidiomyceten, von welchen die allgemein befannten Hutpilze, 
wie der Fliegenſchwamm, dev Champignon u. ſ. f., ferner der Boviſt 
Beijpiele bieten. Was wir im gewöhnlichen Leben an diefen Pflanzen 
allein bemerken, die ſchirm-, hut- oder Fapfelförmigen, oft lebhaft ge- 
färbten Bildungen find nur Organe des Pilzes, nämlich feine Frucht: 
träger, an welchen durch Zellvermehrung Keime gebildet werben; die 
an der Unterjeite des Schirmes in Form zarter Lamellen und Röhrchen, 
oder in einer Kapfel (beim Boviſt) zwiſchen fajerigem Gemebe auf- 
tretende Keimfchicht, Ichnürt von ihrem Gewebe einfache, runde Proto— 
plasmaflümpchen ab, welche die Keime darjtellen. Aber die eigentliche 
Pflanze jehen wir nicht, jie iſt als ſogen. Mycelium im Boden ver: 
borgen, und gibt nur zu gemifjen Zeiten den gejchilderten Fruchtträgern 
Urſprung, melde im Uebrigen, troß ihrer oft jo barofen Formen, 
weiter nichts find als Conglomerate von Zellfäden (Hyphen); dieſes 
Mycelium ift ein fajeriges oder flockiges Hyphengewebe. — Die einzigen 
Pilze, von denen wir auch eine gejchlechtliche Fortpflanzung kennen — 
welche jedoch für die eben beſprochenen mit Sicherheit zu vermuthen 
iſt — find die jehr formenreichen Ascomyceten, zu welchen das Mutter: 
korn und die Morchel gehört; die Keimfchicht überzieht hier die Ober: 
fläche des Fruchtträgers und bildet die Keime (Sporen) in Schläuchen, 
welche der ganzen Familie den Namen geben (Sackpilze). Wo eine 
geichlechtliche Fortpflanzung nachgewieſen ift, gejchieht fie in der Weife, 
daß die Endzellen der Zweige das Moycelium zu eiförmigen Blajen 
anjchwellen und ihren Inhalt zum Ei ausbilden, während jie zugleich 
einen jtielförmigen Fortſatz bilden; an diejen letzteren legt jich dann 
ein Schlauch, welcher aus der den Eihälter tragenden Zelle hervor: 
wächſt, an und verjchmilzt an feinem Gipfel mit ihm, morauf fein 
Inhalt zum Ei übertritt und durch Conjugation es befruchtet. Sit 
dieß gefchehen, jo ſproſſen aus dem Grunde des diefe Organe tragenden 
Zweiges eine größere Anzahl von Hyphen hervor und umhüllen dag 
befruchtete Ei. In diefen Vorgängen Tann eine große Aualogie mit 
der Fortpflanzungsweife der Florideen nicht verfannt werden; der 
Fortfab des Eiträgers, durch defjen Vermittelung die Befruchtung vor 
fich geht, kann mit der Trichogyne verglichen werden und die Umhüllung 
des Eies nad der Befruchtung durch Sprofjen des die Geſchlechts— 
organe tragenden Zweiges finden mir in beiden Fällen jehr ähnlich, — 
Die Flechten, diefe überall häufig und mafjenhaft auftretenden Be— 
kleider der Felfen und Bäume, nehmen eine jehr eigenthümliche Stellung 
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ein zwiſchen Urpflanzen und Pilzen, und können mit viel größerer 
Sicherheit, als ſonſt in irgend welchem Falle möglich wäre, als Mittel- 
glieder jener beiden Abfheilungen angejprochen werden. Für bie 
Urpflanzen haben wir die dlorophyllhaltigen, meiſt mehr oder weniger 
individualifirten ellen, für die Pilze dagegen die Zellfäden, Hyphen, 
als die alleinigen jsormelemente des Körper gefunden und hier in 
den Flechten tritt und num eine innige Vereinigung beider entgegen. 
Das Flechtenthallom beiteht in allen Fällen aus chlorophyllhaltigen Zellen 
und chlorophyllfreien Hyphen, welche in mwechjelnden Berhältnifien zu— 
jammentreten, niemals aber nachweisbar in einem genetifchen Zuſammen— 
bang jtehen; d. h. nicht auseinander ſich entwideln. Daß nun die hloro- 
phyllhaltigen Zellen des Flechtenkörpers mit den jehr charakterijtiichen 
Zellen gewiſſer Urpflanzen ſich vollfommen identijch erweiſen und fogar, 
wenn man fie durch längere Maceration in Wajjer von dem Hhphen- 
gemwebe befreite, jich ganz wie ächte Urpflanzen duch Schwärmſporen ver: 
mehrten, muß die Aufmerfjamkeit in hohem Grade auf jich ziehen. Ebenfo 
merkwürdig erſchien e3 auf der andern Seite, daß die Fortpflanzungs— 
weife der Flechten, ſoweit befannt, in allen Punkten übereinftimmt 
mit der gemwifler Pilze aus der Familie der Askomyceten, mie denn 
die befannten becherförmigen Körper der Flechten in jih Schläuche 
erzeugen, aus denen Sporen in berjelben Weiſe hervorgehen, wie etwa 
aus den Schläuchen der Keimjchicht der Morchel u. a. Die einfachite 
Erflärung diefer jo merkwürdigen Erjcheinungen konnte nur die fein, 
dag man die Thatfachen hinnahm wie fie ſich gaben und alſo fagte: die 
und die Flechte ift ein Conglomerat einer Anzahl von Urpflanzen mit 
einem Pilze. So jehr neu für die Wiſſenſchaft auch die Auffaffung 
einer ganzen, großen Pflanzengruppe als ein gleichjam mechanifches 
Gemenge aus zwei anderen Gruppen jein mag, jo fann man jich doc) 
der Anficht nicht verjchliegen, daß menigjtens jene Flechten, für mwelche 
die Identität ihrer chlorophyllhaltigen Zellen mit bejtimmten Urpflanzen 
außer Zweifel gejett ijt, für nichtS anderes gehalten werden Fönnen, 
als für Urpflanzen, an denen ein Pilz ſchmarotzt. Wahrſcheinlich 
findet hierbei eine Art Arbeitstheilung in dev Weiſe ftatt, daß bie 
Urpflanze die Ernährung des Pilzes bejorgt, während die Fortpflanzung 
ganz dem legteren zukommt, wenigitens was die am meiften in bie 
Augen ſpringende Fortpflanzungsmeife anbelangt. Diejelbe Erklärung, 
wie wir jie joeben gaben, wird übrigens jehr mwahrjcheinlih auf alle 
Slechten anzumenden fein, ohne daß aber deßhalb die ganze Gruppe 
aufgelöft und unter die Urpflanzen und Pilze vertheilt werden müßte, 
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da doch die Verbindung der beiden Elemente eine jehr geſetzmäßige, 
für die einzelnen Flechtenarten feſt beitimmte iſt und dadurch das 
Verhältniß zu einem etwas höheren als einem bloßen Schmarogerthum 
wird. Unter allen Umjtänden mögen und aber die Flechten daran 
erinnern, wie die Natur auf den jcheinbar unnatürlichjten Wegen zur 
Schöpfung neuer Formen gelangt. 


Vierte Abtheilung des Pflanzenreiches: Characea, Armleuchter. 


Die Armleuchter, in unfern Gemwäjjern bejonder3 durch bie 
Gattung Chara vertreten, reihen fi am natürlichiten den Algen an, 
und bilden die höchjtentwidelte Gruppe der Thallophyten, von denen 
fie indejien in ihren ganzen Organifationsverhältnifjen nicht weniger 
weit entfernt jind al3 von den folgenden Abtheilungen, den Gefäß- 
pflanzen; jie jind eine ijolirte Fa— 
milie unter den Pflanzen, wie wir 
unter den Thieren häufiger melche 
finden, deren Verwandtſchaften mit 
den benachbarten Formen nicht 
mehr oder nur ſpurenweiſe aufge- 
; hellt werden können, indem die 
wa vermittelnden Abjchnitte der Ent- 
wickelungsreihe ausgeftorben find. 





4 
Fig. 20. Altella (Characee). A, eine ber ‘ » 
Zellen, melche bie peitichenförmigen Zellenreihen Das Thallom dieſer Pflanze be⸗ 


tragen, in denen bie Samenfäden ſich entwideln, ſteht aus großen, ſchlauchförmigen 


von ber Scheibe bes Samenbehälters abgenommen. R . . 
Sp. Ein reifer Samenfaben. E. Ein Eibefätter, een, melde im jugendlichen 


durchfichtig gebacht, fo daß man bas in ihm ent» Zuſtand ſtets einen Kern enthalten 
BEREITETE und ift in einen Stengel gegliedert, 
dem in regelmäßigen Abitänden quirlitändige Zweige (ala Blätter 
bezeichnet) entjprofjen, in deren Achjel die Fortpflanzungsorgane ent: 
ftehen. Der Samenbehälter bejteht aus acht Scheiben verjchiedener 
Form, melde zu einer Hohlkugel jich verbinden, die einer Zelle wie 
einem Stiele aufjigt; von dieſen Scheiben gibt jede einen Fortjak 
nad innen in den Raum der Hohlfugel ab, beitehend in einer Selle 
und dieſer Zelle jigt eine Kleinere al3 jogen. Köpfchen auf, welcher 
wiederum etwa ſechs Eleinere Zellen angefügt, deren jede vier peitjchen= 
förmige, aus einer großen Anzahl querer Glieder gebildete Fäden trägt. 
In jedem Gliede diefer Fäden entjteht ein Samenthierchen, welches 
einen jchraubig gewundenen Faden darjtellt, der am jpigen Ende mit 
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zwei langen Schwungfäben verjehen ift und durch diefe Form jehr an 
die entjprechenden Organe der MooSpflanzen erinnert. Syn derjelben 
Achſel mit diefem männlichen Organ jteht daS weibliche, das Furz 
harafterifirt werden kann als ein gejtieltes Ei, das von fünf jchlauch: 
förmigen Zellen in einer Spirale ummunden ijt und jo eine dichte 
Hülle erhält, weldhe nur an der Spike eine Deffnung läßt für den 
Eintritt der Samenthierden. Nach der Befruchtung verholzt die Hülle 
des Eies und jinft mit diefem auf den Boden, mo nad) einem Ruhe— 
zuftand die Keimung jtattfindet, die mit einem Generationsmechjel 
verbunden ijt, da aus dem Ei nicht jogleich die Gejchlechtspflange, 
jondern erjt eine durch abweichende Form unterjchiedene, als Vorkeim 
bezeichnete, entjteht, aus der dann erſt die Geſchlechtspflanze hervorfproßt. 


Fünfte Abtheilung des Pflanzenreiches: Cormophyta, Stockpflanzen. 


Alle jenen Organismen, welche wir vorzugsweiſe in die Zu— 
ſammenſetzung der Pflanzendede des Erdballd eingehen jehen, bie 
Moofe und Farrnfräuter, die Gräjer, Blüthenpflanzen und Bäume 
— Alles überhaupt, was fajt allein von der ganzen Pflanzenwelt in 
den Bereich der alltäglichen Beobachtung Fällt und von derjelben ala 
Pflanze par excellence angejehen wird, gehört in dieſe reiche Ab— 
theilung. Der gemeinjame Charakter der Abtheilung, "von dem eine 
Abweichung fi) nur in der fogleich zu betrachtenden nieberften Gruppe, 
der der Mooſe, kundgibt, iſt die Differenzirung des bis jet mehr 
oder weniger gleichförmigen Thalloms in eine Are mit feitlichen An- 
hängen, d. h. in Stengel und Blätter, und Hand in Hand mit diejer 
Ausbildung geht die jchärfere Scheidung der Giewebgelemente, der’ 
Zellen, in verjchiedene, jcharf umgrenzte Gemwebsformen, melche mir 
in ihren Hauptausprägungen ſchon oben fennen gelernt. In den 
Moojen fehlt zwar noch da8 den höheren Stodpflanzen jo ſehr 
charakteriſtiſche Gefähgemebe, allein wir finden doch ſchon einen Unter: 
ſchied von Parendym und Epidermis, indem lettere die Oberfläche 
der einzelnen Theile bekleidet und leicht Tenntlih ift an der Ab: 
plattung ihrer Zellen und den zwijchen denſelben befindlichen Spalt: 
räumen, während das erjtere alle andere in den Aufbau des Orga: 
nismus eintretenden Zellcomplexe umfaßt. 

Was mir über die phyſiologiſchen Verhältniſſe der Pflanzen 
fennen, fpecielf über ihren Stoffwechſel, bezieht ſich fait ausſchließlich 
auf Pflanzen vorliegender Abtheilung, und daher kann das in ber 
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Einleitung in dieſer Beziehung Geſagte als beſonders ſie betreffend 
bezeichnet werden, wenn auch die Analogie für ähnliche Eigenſchaften 
niederer Abtheilungen ähnliche Verhältniſſe annehmen läßt. 


Erſte Unterabtheilung der Stockpflanzen: 
Bryophyta, Mooſe. 

Die Mooſe ſtehen auf der Schwelle des Durchgangs, der von 
den Lagerpflanzen zu den Stockpflanzen, von der Vorbereitung zur 
Vollendung führt und neigen ſich in manchen Verhältniſſen, beſonders 

gilt dieß von der Ordnung der Leber— 

iu moofe, noch deutlich den erjteren zu. 
Allein abgejehen von dem Charakter, 
den wir hervorgehoben, der Scheidung 
von Grundgewebe und Epidermis, 
gibt es eine Anzahl genügend mich 
tiger Eigenſchaften, die eine be- 
jtimmte Abgrenzung der beiden 
großen Gruppen der Lagerpflanzen 
und Stodpflanzen gerade an diefem 
Punkte, wo fie augeinander hervor— 
gehen, erlauben. Man könnte, um 
einen Vergleich zu gebrauchen, jagen, 
die Verwandtichaften derjelben gehen 
N A, Ser eines Sauboks, an bieem Punkte in gleither Richtung 
oorfeimt. B und C reife Moospilanzen. B zeigt einander entgegen und jie müſſen 
an nen TO Aufeinanbertteffen, wenn nid 
tion) hervorgewachſen ift. Diefelde trägt bie zwiſchen ihnen ſich eine Lücke auf: 
Hülle des Eibehälters (0) als ſogen. Mützchen. thäte, die Die Verbindung unter: 
bricht, und diefe Lücke ijt gebildet durch das Ausſterben einer Anzahl 
von Normen, welche, wenn jie in dem großen Kampfe des Lebens, 
den wir Schöpfung nennen, erhalten geblieben wären, ohne Zweifel 
die Mooje mit den Urpflanzen, Algen und Gharaceen ebenjo innig 
verknüpft haben würden, mie es heute noch eine große Anzahl Scheinbar 
verihiedenjter Organismengruppen find. Allein jo mie die Sachen 
liegen, miüfjen wir ung mit den Andeutungen begnügen, welche eine 
einst beitanden habende Verbindung derjelben in zerjtreuten Spuren 
zurückgelaſſen hat. 

In der niedrigeren Ordnung der Mooje, der der Lebermoofe, 
ind noch die meiſten Anklänge diefer Art zu finden, der Thallus iſt 
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bier häufig noch nicht in Stengel und Blätter differenzirt, jondern 
öfters urpflanzen=, oder algenähnlic) und bejonders der jogen. Vor: 
feim vepräfentirt in dieſer Richtung eine innigere Verwandtichaft. 
Wir haben dieſes Organ ſchon in den Characeen gefunden, — melde, 
wie Schon erwähnt wurde, durch die Form ihrer Samenthierchen den 
Moofen am nächſten ſtehen —, al8 erſte Entmwidelung des Keimes 
und treffen es nun bier jehr allgemein als einen einfachen Zellfaden 
oder eine Fuchenförmige Zellfläche, welche an und für ſich von einer 
Urpflanze nicht im Geringiten abweicht und Feine höheren Charaktere 
zeigt als dieſe, aus welcher aber die Moospflanze durch jeitliche 
Sprofjung hervorwächſt. Die jo erzeugte Pflanze iſt nun in der 
Ordnung, die wir betrachten, entweder ein blattförnige® Thallom, 
welches von einem Mittelnerv (dem Stengel) durchlaufen wird, oder 
es ijt auf einer höheren Stufe ein Stengel mit zweireihig angeordneten 
Blättern, und wird als Gejchlechtöpflanze bezeichnet. Ganz ähnlich 
jind die Verhältnifje der zweiten Ordnung, die der Laubmooſe, nur 
dak in diejen ber Vorkeim ftet3 vorhanden ift und eine Sonderung 
des Thalloms in Stengel und Blätter niemals fehlt. Auf der 
Geſchlechtspflanze entjtehen nun die männlichen und die meiblichen 
Fortpflanzungsorgane und zwar jene als verjchieden geformte jadartige 
Behälter, in denen die Samenthierchen aus Zellen entjtehen, dieje als 
flajchenförmige Organe, in denen das Ei als Gentralzelle Tiegt und 
welche jih an der halsartigen Spitze Öffnen, wenn die Befruchtung 
jtattfinden jol. Sit dann das Ei durch Einwirkung der Samen: 
thierchen befruchtet, jo theilt es fich, feiner Zellnatur entjprechend, und 
“ gibt einem eiförmigen Zellhaufen Urfprung, in dem nun im einfachjten 
Falle fogleich die Keime entjtehen, aus denen eine neue Pflanze (veip. 
ein Vorkeim) entjtehen wird, welcher aber in der Mehrzahl an jeiner 
Spige fortwächſt und ſich in eine Kapfel umbildet, welche mit dünnem 
Stiele in den Eibehälter oder in dem Theile der Pflanze, welcher 
diejen trägt, befejtigt ijt, und in jich die Keime (zum Unterjchied von 
gejchlechtlich erzeugten Keimen oder Eiern, auch Sporen genannt) ent: 
wicelt. Jene zierlichen urnen= und fapjelartigen Gebilde, welche auf 
oft ſchön gefärbten Stielen manchen unjerer Waldmooje aufligen, jind 
folche Sporenbehälter. Es bejteht alfo in den Mooſen ein jehr ent: 
ſchiedener Generationäwechjel: Aus der Spore ſehen wir — menigitens 
in der Mehrzahl der Fälle — einen Vorkeim entftehen, der nichts 
weniger al3 mooSartig ausjieht, jondern eher für eine Urpflanze, feinem 
einfachen Bau nad, gelten möchte, und welcher der eigentlichen Moos— 
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pflanze zur Grundlage dient, indem ſie als ſeitlicher Sproß aus ihm 
hervorgeht. Dieſe Moospflanze erzeugt nun ihrerſeits männliche und 
weibliche Geſchlechtsorgane, und indem das Ei befruchtet wird, ent— 
wickelt es ſich noch in ſeinem Behälter zu einem Organismus, der 
verſchieden iſt von der Mutterpflanze, und in ſich Sporen ausbildet, 
welche durch ihre Keimung den Vorkeim entſtehen laſſen. Die Reihe 
der Generationen, die aus einer Spore entſtehen, ſind alſo: Vorkeim, 
Moospflanze (Geſchlechtspflanze), Sporenpflanze (meiſt in Form einer 
geſtielten Kapſel der vorigen aufſitzend), und es gehen in dieſelbe daher 
zwei ungeſchlechtliche und eine geſchlechtliche Generation ein. 

In den beiden Ordnungen: der Mooſe treten nun im Verhalten 
der Sporenpflanze zur Gejchlechtspflanze bejtimmt zu unterjcheibende 
Verhältnifje auf. In den Yebermoojen iſt diejelbe im einfachiten Fall 
eine bloße Kugel, in deren Innern die Sporen entitehen, jie tritt 
böher entwicelt auf einem Stiele aus dem Eibehälter hervor, meiſt 
in Kugelforn und zerveißt ihre Hülle in verjchtedener Weife um den 
Anhalt, die Sporen, auszuftreuen; nie tritt aber ihr Stiel in eine 
innigere Verbindung mit dem Gewebe der Gejchlechtöpflanze. In den 
Laubmoofen tritt die Sporenpflanze ſtets auf beträchtlich langem Stiele 
aus dem Eibehälter hervor, und indem der Stiel fi in das ihn 
tragende Gewebe eindrängt, verwächſt er mit diefem. Die Sporen- 
kapſel wandelt nicht ihren ganzen Anhalt zu Sporen um, jondern es 
bleibt in der Mitte ein ſogen. Säulchen jtehen; die Zerreißung der 
Hülle behufs der Sporenausjaat findet dur ein Abipringen des obern 
Endes der Kapfel, das ala Deckelchen derjelben erjcheint, jtatt. 


Ameite Unterabtheilung der Stodpflangen: Pteridophyta, 
Sarrnpflanzen. 

Mit den Farrnpflanzen beginnt das Gebiet der Gefäßpflanzen, 
welches in höheren Gruppen der Mooje erit angedeutet war durch dag 
Vorkommen von Reiben langgeſtreckter Zellen in der Are des Stengels, 
welches jedod hier erjt mit dem Auftreten gejchlofjener Gefäße deutlich 
erfannt wird. Die Reihe dev pflanzlichen Gewebe ijt aljo hier zu= 
erſt vollfommen vertreten und damit zugleich eine gewiſſe Bejtändigfeit 
der äußern Form gegeben, welche wir big jet nicht bemerfen konnten: 
Wurzel, Stengel, Blätter fehlen von jetzt ab in feinem Falle und es 
find nur die legteren, welche in den einzelnen Unterabtheilungen jehr 
beträchtliche Kormummandlungen erleiden, die aber in feiner Weiſe 
den allgemeinen Eindrucd der Pflanze alteriven, indem der größte Theil 
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derfelben jeine Gejtalt und Gliederung beibehält. Was nun jpeciell 
die vorliegende Unterabtheilung, die Farrnpflanzen, betrifft, fo ſtellen 
jie jih durch ihre jehr eigenthümliche Kortpflanzungsgeichichte der jo- 
eben betrachteteten Unterabtheilung der Mooſe viel näher als den 
folgenden der Blüthenpflanzen, wie jie auch jchon von Linn mit 
denjelben als Kryptogamen, und von Neueren als Prothallophyten 
und unter andern Namen verbunden morden jind. Ihnen nämlich 
jomwohl, als den Mooſen ift ein Generationswechſel eigen, der, wenn 
auch in weit abmeichender Weiſe verlaufend, doch für dieſe beiden 
Gruppen einen gemeinfamen Charakter abgiebt und nur allmählich 
in die Kortpflanzungsmeifen der Blüthenpflanzen übergeht. Andere 
Beziehungen diefer reichen und auch paläontologiſch hochwichtigen Unter: 
abtheilung wird die Betrachtung der einzelnen Ordnungen geben. 

Die Karrnfräuter bilden die erjte Ordnung, welche wir betrachten, 
da jie in einigen Vertretern unverfennbare Verwandſchaftsbeziehungen 
zu den Moojen aufmeifen, und repäfentiren fogleich den Generationg- 
wechjel in entjchiedenfter Weiſe. Diejenigen Pflanzen, welche man 
nämlich im gewöhnlichen Leben als Farenfräuter zu bezeichnen pflegt, 
jtellen nur eine Generation derjelben, die un- 
gejchlechtliche, vor und werden durch eine gefchlecht- 
liche Generation ergänzt. Aus dem Keime nämlich 
bildet jich ein jogen. Prothallium, das ein ein- 
fache8 Zellgemebe daritellt und nur Wurzelfäden 
als differenzirte Organe aufmeilt; an ihm bilden 
ſich durch Zelltheilung die männlichen und die 
meiblihen Geſchlechtsorgane als menig hervor— 
tretende Organe, von denen die letzteren denen 
der Mooſe entſprechen, indem ſie flaſchenförmig 
ſind und die in ihnen enthaltene Gentralzelle zum 7, 22. Ein junges 
Ei wird, dejien Befruchtung durch ein Ausein- Farrntraut an feinem 
anderweichen der den Flaſchenhals bildenden Zell-Vrothellium anfipend. 
reihen ermöglicht wird. Die männlichen Gejchlehtöorgane find ein- 
facher gebaut, indem, abgejehen von den Fällen, mo eine Zelle des 
Prothalliums ſich abſchnürt und unmittelbar in ſich das Samenthier- 
hen erzeugt, wo aljo Fein eigentlicher Samenbehälter gebildet wird, 
die Samenthierhen in einer Blaje entjtehen, deren Wandungen eine 
einfache Zellſchicht darjtellen, ohne meitere Entwicelungen. Die Sa- 
menthierchen zeigen eine jehr eigenthümliche Korm, indem jie nämlich 
drei» bis viermal jchraubenförmig gemunden find ‚und am dickern 
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Ende ein Bläschen tragen, während das fchmälere mit einem Wimper— 
franz bejegt ift, der die Bewegung vermittelt. 

Wenn im Eibehälter die Gentralzelle befruchtet worden iſt, jo 
entwicelt ji au8 ihr das wahre Farrnkraut, d. h. die ungejchlecht- 
(iche Generation, und wächſt bald zu jenen jo jehr charakteriftiichen 
Formen aus, die durch ihre jchön geformten Blätter, in den Tropen 
auch dur ihren baumartigen Wuchs, die erjten Anzeichen höheren 
Pflanzenlebens jind, welchen wir im Aufjteigen vom Niederen zum 
Höheren begegnen. Dieje Generation entwicelt nunmehr auf ihren 
Blättern, und zwar in weitaus den meijten Fällen auf deren Rück— 
jeite, die Sporen oder die ungejchlehtlichen Keime, welche in einfachen 
Behältern eingejchlojien jind und in den Boden gelangt nad) längerer 
oder fürzerer Zeit wiederum ein Prothallium aus fich entwideln und 
jo den FormenfreiS des Generationswechjeld von Neuem beginnen. 

Vergleicht man die Mooje mit den Farrnkräutern und über- 
haupt mit der ganzen Unterabtheilung der Karenpflanzen, jo erjcheint 
es als höchſt bemerkenswerth, daß in beiden die zwei Generationen 
jich gerade umgekehrt verhalten, indem, wie wir gejehen, in den Moojen 
die gejchlechtliche Generation es ift, welche die eigentliche Moospflanze 
bildet, während die ungejchlechtliche mehr nur als ein Anhängjel diejer 
erfcheint, in feinem Falle aber eine vollfommne Pflanze ift; in ben 
Farrnpflanzen dagegen ift die gejchlechtliche Generation diejenige, welche 
auf eine räumlich und phyfiologijch bejchränfte Exiſtenz reduzirt ift, 
während die ungejchlechtliche die in jeder Hinficht bevorzugte reprä— 
jentirt. Wollen wir den Vergleich mehr im Einzelnen durchführen, 
jo können wir jagen, daß die gejchlechtliche Generation in den Farrn 
am Vorfeim unmittelbar entjteht, in den Mooſen dagegen erjt an 
einem Sprofje defjelben, der Moospflanze, und daß die ungefchlechtliche 
fih in dem einen Tall zu einer ganzen Pflanze ausbildet, während 
fie in dem andern wie ein Organ der Geſchlechtspflanze erjcheint. 
Von den einzelnen Familien der Farrnkräuter feien hier nur die Hy- 
menophyllaceen erwähnt, die durch Kleinheit des Wuchſes, Einfachheit 
der Gewebebildung der Blätter, an melden in vielen Fällen die Epi- 
dermis fehlt, da fie nur aus einer einzigen Zellſchicht beitehen, geringe 
Entwidelung des Gefähgewebes eine deutliche Hinneigung zu den 
Moojen beurfunden. 

Als zweite Ordnung der Zarınpflanzen treten ung die Schadtel: 
halme entgegen, welche in dev allgemeinen Geftalt von der vorhergehen- 
den Ordnung ebenjomweit abweichen, als jie in den tieferliegenden Er: 
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fcheinungen ihr nahe fommen. Das Prothallium ift auch hier ein ein- 
faches Zellgewebe, ähnlich den niederften Lebermoofen, das an fich die 
männlichen und weiblichen Gejchlehtöorgane erzeugt, und die un: 
geichlechtliche Generation, die Schachtelhalme, aus dem Eibehälter her- 
vorjprojjen läßt, allein dafjelbe ift meiſt getrennten Geſchlechts, jo dar 
aljo nicht mie bei den Farrn— 
fräutern beiderlei Geſchlechtsorgane 
auf einem und demjelben Prothal- 
lium entjtehen. Die ungejchlecht- 
liche Generation wird durch jene 
hohlitengeligen, regelmäßig quirl- 
förmig verzmweigten, anjcheinend 
blattlofen Pflanzen dargeitellt, 
melde als Schadtelhalme oder 
Schaftehalme allgemein befannt 
find und bejonder® durch die ge— 
ringe Entwiclung der Blätter jich 
Fig. 23. A. männlidies, B. weibliches Pros gegenüber den garrnfräutern aus⸗ 
thallium von Schachtelhalm. s. Samenbehälter, 0. zeichnen. Als Blätter ſind näm— 
Eibehãlter. 8. Samenfaden. fi nur bie sahnförmig ausge⸗ 
zackten Scheiden zu betrachten, welche über den Knoten des Stengels 
und der Zweige ſitzend dieſe auf eine Strecke umhüllen, allein trotz 
ihrer geringen Entwickelung auch hier wie in der vorigen Ordnung 
die zu ungeſchlechtlicher Fortpflanzung dienenden Sporen tragen. 
Gewiſſe in unſern Gegenden häufig wachſende Arten treiben im Früh— 
jahr einen Sproß aus ihrem in der Erde verborgenen Wurzelſtock, 
der in einer größeren Zahl von übereinanderſtehenden, eng zuſammen 
gedrängten Quirlen die Sporenbehälter trägt und meiſt keulenförmig 
erſcheint, andere tragen dieſe Organe an der Spitze des vielfach ver— 
zweigten Stengels — immer aber führen dieſelben in ihrer Ent— 
wickelung auf ebenſoviele Blattquirle zurück und nur die bedeutende 
Größe der Sporenbehälter läßt die ſie tragenden Blätter überſehen. 
Sn der nunmehr folgenden Ordnung der Ophioglosseen, welche 

mit einigen weder durch Größe noch Häufigkeit ausgezeichneten Arten 
bei uns vorfömmt, findet der erjte Schritt zur weiteren VBerfümmerung 
des Prothalliums, d. h. der gejchlechtlichen Generation ftatt, den wir 
in jo entichiedener Weije vorbereitet jehen durch das Zurückgehen diejer 
Generation in den Farrnfräutern gegenüber der verhältnigmäßig groß- 
artigen Entwidelung derjelben in den Mooſen. Wenn das Prothal: 
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lium der Farrnfräuter und Schadhtelhalme noch eine chlorophyllhaltige 
über den Boden machjende, freilich jehr einfach organijirte Pflanze 
daritellt, jo tritt dafjelbe in vorliegender Ordnung in den Boden zu- 
rüd, wird chlorophylllos und fchrumpft zu einem Kleinen Knöllden 
zufammen, welches außer einigen Wurzelfäferchen nur aus einfachen 
Zellgemebe (Parenchym) beiteht. An ihm bilden ſich — und zwar an 
demjelben Individuum — die männlichen und weiblichen Gejchlecht3- 
organe, welche in ihrer Ausbildungsweife gegenüber den vorhergehen- 
den Ordnungen nichts Bemerfenswerthes bieten und aus dem befruch- 
teten Ei entiteht die ungejchlechtliche Generation, worauf das Pro— 
thallium verſchwindet. Die ungejchlechtliche Generation jtellt jih nun 
meiſt als aus einem Blatte bejtehend dar, an welchem die Sporen- 
behälter nicht unmittelbar anfigen, jondern auf einem zmeiten, aus 
dem Stiele des erjten entjproffenen fich entwicdeln, jo daß man ein 
fterile8 und ein jporntragendes Blatt an der ungeſchlechtlichen Pflanze 
unterfcheiden Tann. Dabei ift zmifchen beiden Blättern — melche als 
Ameige eineß einzigen ihrer Entwidlung nad erfcheinen — ein Pa— 
valleliamus der Form nicht zu verfennen, indem, wenn das jterile 
gefiebert ift, auch da8 ſporentragende fo erfcheint, und wenn jenes ein- 
fach, auch dieſes bloß aus einem mit den Sporenbehältern bejegten 
Stiele bejteht. | 

Die Ordnung der Waſſerfarrn (Rhizocarpeen), aus kleinen 
Pflängchen gebildet, bei und durch drei jeltene Gattungen vertreten, 
deren jede nur eine einzige Art enthält, zeigt eine fortfchreitende Ver: 
fümmerung der geichlechtlichen Generation und eine beftimmtere Trennung 
beider Gejchlechter, ald bis daher zu bemerken geweſen. Die un- 
gejchlechtliche Generation erzeugt hier nämlich zweierlei Sproßen, melche 
man, entiprechend ihrem Größenunterfchied als Macrosporen und Mi- 
erosporen unterjcheidet; in den erſtern entmwideln ſich die weiblichen, 
in den andern die männlichen Gejchlechtäorgane und zmar mit wenig 
hervortretendem Prothallium. Der Sporenbehälter, der Mikroſporen 
enthält, entleert dieje nicht, jondern diejelben Feimen in ihm und treiben 
durch feine Wandung hindurch Heine Fortjäge, die das Prothallium 
darjtellen und in denen die Samenthierchen vermittelft Zelltheilung 
ſich ausbilden. Auch die Mikroſpore, die für fich allein einen Be— 
bälter bejist, wird nicht entleert, jondern bildet ihr jehr Fleines und 
einfaches Prothallium innerhalb des Sporenbehälters, aus melchem 
dafielbe erſt austritt, wenn es die (meiblichen) Gejchlechtäorgane an 
ſich entwidelt hat. Nachdem die Befruchtung des auf biefem Pro: 
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thalfium gebildeten Eies ftattgefunden, wächſt dafjelbe zu der un- 
geſchlechtlichen Generation aus, welche im Wafjer lebt und, abgefehen von 
Verjchiedenheiten der einzelnen Gattungen in Bezug auf Blätter und 
Sporen, ſich ala am nächſten mit den Opbioglosseen verwandt ermeift, 
indem auch bier die Sporenbehälter auf einzelne Blätter beſchränkt 
find, welche als fporentragende bezeichnet werden und Abzweigungen 
der jogen. fterilen Blätter darſtellen. Mafrofporen und Mikrojporen 
entjtehen entweder in dem gleichen Sporenbehälter, oder die Trennung 
der Gefchlechter macht ſich ſchon hier geltend, indem fie auf verfchiedene 
Kapjeln vertheilt find. Beiderlei Sporen haben mehrfache Umhüllungen, 
die durch Stacheln, Wärzchen 2c. ſtulptirt “erjcheinen. 

Die letzte Ordnung der Farrnpflanzen und, inſofern als ſie die 
beſtimmteſten Annäherungen an die folgende Unterabtheilung, die der 
Blüthenpflanzen, aufweiſt, auch die höchſte derſelben, iſt die Ordnung 
dev Bärlapppflanzen, Lycopodiaceen. 
Das Prothallium, welches wir von den 
Mooſen an in ſtetiger Verkümmerung 
begriffen ſahen, iſt hier endlich für die 
männliche Abtheilung der geſchlechtlichen 
Generation, die Mikroſporen, ganz ver— 
ſchwunden, für die weibliche, die Makro— 
ſporen, auf den Binnenraum der Spore 
beſchränkt. Aus der Mikroſpore ent— 
ſtehen nach vorausgegangener Zelltheilung 
ohne Weiteres die Samenthierchen, in 
der Makroſpore aber bildet ebenfalls 
durch ſtarke Zellvermehrung ſich ein den 
ganzen Raum derſelben ausfüllendes Fig. 24. A Keimung eines Bär⸗ 
Prothallium, das erſt, kn ei 
kommen entwickelt iſt, die Sporenhülle —— = — — 
ſprengt und einem weiblichen Geſchlechts· — 
organ, unter Umſtänden auch mehreren, 
Urſprung gibt, welches nun ſeinerſeits befruchtet wird und die un— 
geſchlechtliche Generation erzeugt. Dieſe iſt in der bei uns häufigſten 
Gattung, dem Bärlapp, äußerlich moosähnlich, indem der dünne 
Stengel von einer großen Anzahl zarter Blättchen umſtanden ijt, 
melde fiſchſchuppenförmig deden; die Sporen werden von Blättern 
erzeugt, melde an der Spige des Stengels eine Aehre bilden, und 
verhalten ſich zu diejen ähnlich wie es die der Wajjerfarrn und der 

Rage, Schöpfungsgefciäte. 6 
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Ophioglosseen thun, d. h. ſie ſind Abzweigung des Blattes, das ſie 
trägt, obwohl der Anſchein oft entſteht, als ob ſie in der Achſel des 
Blattes ſäßen und Zweigen zu vergleichen ſeien. Am den am beſten 
gefannten Formen diefer Ordnung, welche Mafro- und Mifrojporen 
bejißen, entjtehen dieje in geionderten Sporenbehältern, einige aber 
haben nur einerlei Sporen (hierher gehört Bärlapp, dejjen Sporen das 
befannte Heren= oder Bärlappmehl jind), ohne daß fie in jonjtigen 
Charakteren bedeutend von ihren Ordnungsgenoſſen abweichen ; genauere 
Forſchungen werden diefes Verhältniß näher aufzuklären haben. 


Dritte Unterabtheilung der Stodpflanzen: 
Gymnospermae, Wadtjamige. 


Wenn wir einer der gewöhnlichen Eintheilungen des Pflanzen- 
reiches folgten, jo würden wir mit dieſer Umterabtheilung in das Gebiet 
der Blüthenpflanzen (Phanerogamen) eintreten, da es aber für den 
Zweck, den wir bei diejer Betrachtung der organijchen Welt verfolgen, 
wichtiger erjcheint, den Zuſammenhang der im Syſtem getrennten 
Formen aufzujuchen und möglichit Klar darzujtellen, jo halten wir für 
pajjend, die Unterabtheilung der Nadtjamigen als eine Zwiſchenſtufe 
von Farrnpflanzen zu Bedecktſamigen zu behandeln, bejonders auch da 
jie nach beiden Seiten wohl gleichviel Verwandtichaften aufweilt. 

ir jahen in den Farrnpflanzen den Generationswechſel gleic)- 
jam ſtückweiſe jich abſchwächen durch eine fortichreitende Berkiüimmerung 
der gejchlechtlichen und ebenmäßig höhere Ausbildung der ungejchlecht- 
lichen Generation. An dem Punkte nun, wo wir die Entmwidelung 
einer gejchlechtlichen Generation auf den von dev Sporenhülle um- 
Ichloffenen Raum jich bejchränfen jahen, bei den Bärlappartigen haben 
wir für vorliegende Unterabtheilung anzufnüpfen, wenn wir das endliche 
Aufgehen des Generationswechjels in einfache geichlechtliche „Fortpflanzung 
meiter verfolgen wollen. Was in den leiten Ordnungen der Farrn— 
pflanzen als Makroſpore und Mifrojpore unterjchieden wurde, findet 
jih in den Gymnoſpermen wieder als Embryoſack und Polen, als 
weibliches und männliches Gejchlechtsproduft, wie man es durch Die 
oberflächliche Aehnlichkeit mit den entiprecjenden Bildungen höherer 
Blüthenpflanzen genannt hat. Wenn nun auch dieſe Bezeichnungen 
nicht mehr leicht abzujtreifen jind, jo möge doch dabei nicht vergefien 
werden, daß die Verwandtſchaft mit jenen Bildungen der Karınpflanzen 
eine größere ijt, als mit denen der eigentlichen Blüthenpflanzen. Im 
Embryojad findet vor der Befruchtung eine jehr jtarfe Jellvermehrung 
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ſtatt, welche zur Ausfüllung des ganzen Innenraums deſſelben mit 
Zellgewebe führt und als Bildung eines Prothallium zu betrachten iſt; 
indem nun einzelne Zellen dieſes auf den Inhalt des Embryoſacks 
beſchränkten Prothalliums ſich beſonders ſtark vermehren und aus den 
ſo entſtandenen Tochterzellen eine durch Größe und differenzirteren 
Inhalt ſich auszeichnet, ſehen wir daſſelbe geſchehen, was in dem 
Prothallium der Farrnpflanzen als Entſtehung weiblicher Gejchlecht3- 
organe bezeichnet wurde und auch hier — freilich in einfacherem Verlauf 
— als ſolche gelten muß. Aehnliche Erſcheinungen bietet der Pollen 
(die Mikroſpore), der ſich erſt in drei 

Zellen theilt, von denen eine, ſobald der— 
ſelbe in den Fall kommt, ein Ei befruchten 
zu können, ſchlauchartig auswächſt und 
während dieſes Auswachſens in ſich eine 
ſtarke Zellvermehrung bewerkſtelligt, darauf 
in den Embryoſack hineindringt und ſich 
an eines der weiblichen Geſchlechtsorgane 
des Prothallium anlegt, um es zu be— 
fruchten. Jene erjte Zelltheilung des 
Pollen hält man für das KHomologon 
der Prothalliumbildung in der Mifrojpore, 





Fig. 25. Befruchtung der Gym⸗ 
’ P R 2 nofpermen. Beipber Pollenihlaud. 
die zweite, in dem Pollenſchlauch jtatte Pr das Prothallium. © bie Eibehälter. 


findende für das einer Samenthierchen- 0 des befruchtete Ei. 


bildung, welche jedoch in dieſem Falle nicht zur Vollendung gelangt, 
wie in allen über den Farrnpflanzen ſtehenden Gewächſen. Eine 
Erklärung für das Fehlen der Samenthierchen und ihren Erſatz durch 
einen ſchlauchförmig auswachſenden Körper liegt darin, daß das zu 
befruchtende Ei in allen dieſen Pflanzen nicht frei liegt, ſondern von 
einem Zellgewebe eingehüllt iſt, durch welches ein Samenthierchen nicht, 
wohl aber ein heftig wachſender Schlauch hindurchdringen kann. 

Die aus dem befruchteten Ei aufwachſende junge Pflanze ent— 
wickelt ſich noch in dem Eibehälter, indem ſie das Prothallium aufzehrt, 
zu beträchtlicher Größe und Ausbildung und es entſtehen beſonders 
ſchon hier die Cotyledonen, d. h. die erſten Blätter, welche für die 
Syſtematit der Blüthenpflanzen eine jo hohe Bedeutung haben“), in 


Der erite Begründer eines natürlichen Syſtems der Pflanzen, A. Jufftien, 
bildete aus diefen drei große Abtbeilungen nad dem Borbandenfein und Ber Zahl 
der Cotyledonen und nannte fie: Acotyledones, Monocotyledoncs, Dicotyledones. 
Mehr das Zufammenfallen wichtiger Charaktere mit diejen drei Gruppen, als die 
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der Zahl von zwei und mehreren. Die meift erſt durch mehrjähriges 
Wahsthum vollfommen ausgebildete Pflanze ijt nah dem Vorher: 
gehenden offenbar als eine ungejchlechtlihe Generation zu betrachten, 
mern auch die fie ergänzende geichlechtliche nur ein ſchnell vorüber: 
gehendes und eng beichränttes Daſein beſitzt. An dieſer ungefchlecht: 
lichen Generation erzeugen jid) nun Mafro- und Mifrojporen (meibliche 
und männlide Geichlechtsorgane, Embryojaf und Pollen) ganz wie 
bei den Farrnpflanzen auf Blättern, und es ijt gerade das Hervor— 
gehen diefer Produkte aus Blättern oder morphologijchen Aequivalenten 
derjelben, welches auch noch in den höchſten Blüthenpflanzen uns mie 
ein letzter Reſt der einjtigen Stammverwandtichaft anmuthet. Während 
jedoch in diejem diefer Anklang in hohem Grad verdunfelt wird durch 
die tiefgreifende Metamorphoje der die Geſchlechtsorgane tragenden 
und der dieſe umhüllenden Blattbildungen, finden wir in den Gym- 
nojpermen aud in diejer Hinjicht eine jehr viel bedeutendere Annäherung 
an die unter ihnen jtehenden Gruppen, wie die nähere Betrachtung 
ihrer einzelnen Ordnungen zeigen wird. 

Die erjte Ordnung der Nadtfamigen bilden die Cycadeen, eine 
ausschließlich in den Tropen lebende Pflanzengruppe, die baumartige 
Gewächſe vom äußern Anjehn der Palmen umjchließt und unter allen 
Phanerogamen am entjchiedenjten die Vermittelung mit den Krypto— 
gamen, jpeciell den Farınfräutern, ausprägt. Schon der Bau ihres 
Stammes erinnert an Baumfaren und die Einrollung ber jungen 
Blätter, ſowie ihre Fiederung vervolljtändigen dieſe Aehnlichkeit für 
die gröbere Betrachtung, die dann durch eine Einficht in die feineren 
Verhältnifje nur Betätigung finden fann. Die männlichen und meib- 
lihen Blüten find getrennt und wären eigentlih mit ebenjomwenig 
Recht Blüthen zu nennen als die Spovenhaufen der Farren, doch ijt 
das nun einmal ein eingebürgerter Sprachgebrauch. Die Pollen oder 
Mikroſporen entjtehen in Schläucden, welde an der Unterjeite von 
Blättern anjigen, die man zwar von den eigentlichen Laubblättern 
leicht durch ihre Einfachheit unterjcheidet, die aber nichtsdejtomeniger 
die DBlattnatur deutlich zur Schau tragen und no in nichts an den 
feinen Bau der pollentragenden Organe (Staubfäden) der höheren 
DBlüthenpflanzen erinnern. Diejenigen Blätter, welche die weiblichen 





eigene Wichtigkeit des zu Grunde gelegten Merkmales, ließ diefe Eintheilung aud 
dann noch allgemein anerfannt werden, als ihre Grundlagen längft von der raſt⸗ 
(ofen Forfhung ald ungenügend erwiefen waren. 
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Organe tragen, und melde wir von nun als Fruchtblätter bezeichnen 
wollen, ftehen ben Laubblättern noch viel näher als es die Pollen: 
oder Staubblätter thun, indem an ihnen über der Stelle, welche von 
den weiblichen Blüthen eingenommen wird, die urſprüngliche Natur 
duch Ausbildung einer gefteberten Blattfläche zum Durchbruch kommt. 

Die formenreiche Gruppe der Coniferen (Zapfenträger) bildet 
die zweite Ordnung der Gymnojpermen, welde von ber erſten mehr 
in der äußern Tracht, ald in michtigeren anatomijchen Merkmalen ab- 
meiht. Aus unjern Tannen und Cypreſſen ijt die allgemeine Er— 
ſcheinungsweiſe dieſer Gewächſe, melde für den landſchaftlichen Cha- 
rakter unferer Breiten jo oft bejtimmenb werden, zur Genüge bekannt: 
der meiſt baumartige Wuchs, die jtarren, einfachen Blätter, die jtarfe 
Verzmeigung laſſen jede Conifere von irgend einer andern Pflanze auf 
den erſten Blick unterfcheiden. Der Bau ber männ- 
lichen unb weiblichen Gejchlechtäorgane bagegen entfernt 
fi) von denen der Eycadeen nur in unweſentlichen 
Punkten und zwar in einer Richtung, welche ſowohl 
die Staub- als die Fruchtblätter mehr den entſprechen— 
den Organen der höheren Blüthenpflanzen nähert, indem 
diejelben ausgedehntere Metamorphoſe erfahren. Indeſſen 
die Blüthe d. h. die Geſammtheit der an einer Are ftehenden 





Fig. 26. Ein 


Staubblätter und Fruchtblätter gleicht noch jehr ber der 
Eycadeen, indem alle unmejentlichen Bejtanbtheile fehlen; 
die männliche Blüthe beiteht aus einer Anzahl von 
Staubblättern, die an einer gemeinfamen Are anjigen, 
und nur einige Blattgebilde, welche dem Grunde diejer 
Are entiproffen und fi durch größere Zartheit wor 
den übrigen audzeichnen, möchten als erſte Anlage 
einer Blumenfrone, Blüthenhülle zu betrachten jein. 
Was die weibliche Blüthe betrifft, jo ift diejelbe in der 


Form des Tannzapfens ober Tannapfels einem eben 


Frudtblatt von 
einer Tanne 
(Gymnofpermen). 
Eine Anzahl ſolcher 
Blätter fpiral um 
eine Axe geftellt 
bilben bie weibliche 
DBlüthe (Zapfen) 
biefer Pflanze. 
Bei 5 bie Samen: 

knospen. 


bekannt; die 


ziegelförmig übereinanderliegenden Schuppen ſind die Fruchtblätter, 
in deren Achſeln die Früchte als Blattauswüchſe entſtehen, welche 
bier befruchtet werden und den Samen in ſich entſtehen Laffen*). 
Es können in dieſer Ordnung männliche und weibliche Blüthen 


uUeber das, was eine Coniferenblüthe zu nennen ſei, find die Gelehrten 
noch nicht ganz einig, manche nennen 3. B. die weibliche Tannenblüthe eine Aehre, 
alfo ein zahlreiche Blüthen tragendes Organ; allein die Betrachtung der Blüthen 
in den folgenden Unterabthellungen wird unfere Auffafiung rechtfertigen. 
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auf demſelben Stamme oder auf verſchiedenen Stämmen vorkommen, 
niemals aber ſind beide in einer einzigen Blüthe vereinigt. Der Bau 
und das Wachsthum des Coniferenſtammes ſchließt ſich enge an den 
des Stammes der Dicotyledonen, alſo z. B. unſerer Laubhölzer an, 
doch unterſcheiden ſie ſich von dieſen durch die Zuſammenſetzung ihres 
Zellgewebes aus getüpfelten Proſenchymzellen, welche ſelbſt das kleinſte 
Fragment Coniferenholz ſogleich erkennen läßt. 

Wir kommen nun zur letzten Ordnung nacktſamiger Pflanzen, 
welche nur drei Gattungen enthält, unter dieſen aber eine höchſt 
merkwürdige, die Welwitschia, welche ihren Beinamen mirabilis (munder- 
bar) mit Recht trägt. Dieſe erſt vor wenigen Jahren entdeckte Pflanze 
ragt mit ihrem Stamm kaum über die Erde und ihre beiden einzigen 
Blätter — wahrſcheinlich die erſten oder Keimblätter, Cotyledonen — 
ruhen vielfach zerſchlitzt auf derſelben, ſo daß die Blüthen dem Boden 
unmittelbar zu entſproſſen ſcheinen. Sowohl an den männlichen als 
den weiblichen Blüthen tritt zum erſten Male eine unzweifelhafte 
Blumenkrone auf, die in den erſteren einfach zweiblättrig, in den letztern 
ungetheilt, ſchlauchförmig iſt. 


Vierte Unterabtheilung der Stockpflanzen: Angiospermae, 
Bededtjamige. 


Die Unterabtheilung der Bebedtjamigen bildet die Spitze des 
Pflanzenreiches, und zwar nicht etwa blos darum, weil die Vereinfahung 
de3 TFortpflanzungslebens, die wir bis jebt als einen trefflichen Grad— 
mefjer der Verwandtjchaft der einzelnen Pflanzengruppen mit befonderer 
Aufmerkſamkeit in ihrem Kortjchreiten verfolgt haben, bier ihr Ziel 
erreicht, jondern mehr, weil die ganze Ausbildung des Organismus 
und der einzelnen Organe hier den größten Reichthum entfaltet in der 
Anpaffung an die verichiedeniten Exiſtenzbedingungen durch vielartige 
Metamorphofen der urjprünglichen Theile, bejonders der Blattbildungen, 
wie denn auch dieje Unterabtheilung die weitaus größte Zahl der 
heute befannten Pflanzenarten umjchliekt*). 


*) Die jüngfte Schäßung der Zahl der Pflanzenarten, die uns zu Gebote 
fteht, ift die von Humboldt 1849 gegebene, wornach zu diefer Zeit 160,000 Pha— 
nerogamen (alfo Nackt- und Bededtfamige) befannt waren, während die Zahl der 
Kryptogamen d. h. aller Lagerpflangen und von den Stodpflanzen der Mooſe und 
Farrnpflangen im beten Fall dreißig Prozent diefer Zahl ausmachen; die Artenzahl 
der Nacktſamigen Phanerogamen) ift eine verfchwindende gegenüber den Bedecktſamigen, 
fo daß diefen jedenfalls die überwiegende Mebrheit gefichert iſt. 
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Der in den Nacdtfamigen zwar in den Sporenhüllen (im Ems 
bryoſack und Pollen) verſteckt, aber in dieſer Beichränfung nichtsdeſto— 
weniger ganz klare Generationswechjel ijt in den Bedecktſamigen big 
auf leiſe Spuren verihmwunden; im Embryojad, für welchen nunmehr 
der Name Mafrojpore aufgegeben werden muß, entwicelt jich das Ei 
al3 vereinzelte Zelle und kann ein. Reit. des Prothallium nur in 
einigen, nicht vegelmäßig vorhandenen, ebenfalls vereinzelten Zellen 
gefunden werden, welche mit dem Ei entitehen und ohne weitere Ent- 
wicdelung wieder verjchwinden. Auch dev Pollen bleibt jtet3 ein ein=‘ 
facher Körper, da weder in ihm, noch in dem Sclaud, den er ala 
befrucchtendes Organ zum &i binjendet, eine 
Theilung oder ſonſtige) Zellbildung ſtatt hat; 
nur in jeiner Form erinnert ev jehr oft an 
die Mifrojporen der Farrnpflanzen, denen er 
ja auch nach der ganzen bisherigen Dar- 
jtellung ſtammverwandt ijt*). Die Ent- 
ſtehung der Organe, welche die weiblichen 
und männlichen Gejchlechtsprodufte bilden 
aus und an Blättern, welche in den Farrn— 
pflanzen jo ganz unzweifelhaft und in den 
Nacktſamigen noch hinveichend deutlich erichien, 
iſt nun hiev weniger flar, kann jedoch aus der 
Entwielungsgeichichte jener Organe zur Evi- 
denz erwiejen werden. Die Unffarheit ent: 
Ipringt bier bejonder8 aus der Umhüllung 
der Fruchtblätter und Pollen: (oder Staub): 
blätter durd; eine oder zwei Meihen meta- / 
morphofirter Blattgebilde, welche den Kelch Fig. 277. A ein Pollenkorn. 
und die Blumenkrone bilden, und aus dev PB ein ebenfoldes, aus dem ber 

= . E Be Pollenſchlauch behufs ber Befruch⸗ 
Ummwandelung, welche jene Blätter jelbjt an tung hervorwähft. C Dursicnitt 
jich oder durch Verwachſung mit andern er: der Plüthe, in welder bei sk bie 
y —— — Samenknospen geſehen werden, zu 
fahren. (S. über dieſe Metamorphoſen DAS deren Befruchtung bie Pollenkörner 
oben Gejagte) Das in einer vegelmäßigen (pP) mit ihren Schläuden eins 

= E h bringen. (Dom Veilchen). 
Blüthe centrale Organ, welches als Frucht: 
fuoten und im jeinem obern Theil als Stempel oder Pijtill bezeichnet 
wird, iſt entweder ein einzelnes Fruchtblatt oder — und das in den 

) Daß Pollen der „ Blumenftaub” der gewöhnlichen Sprechweife iſt, wird 

der Xejer wohl bereits bemerkt haben. 
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meijten Fällen — das Produkt einer Verwachſung mehrerer Frucht— 
blätter, welches in jeinem untern Theil den Embryoſack ein- ober 
mehrfach erzeugt und in jeinem obern — der Narbe des Piſtills — 
den befruchtenden Pollen empfängt, der durch den Stengel hindurch 
zum Embryoſack hin jeinen jchlauchförmigen Aus— 
wuchs jendet und jo die Befruchtung bemirft, ohne 
daß merkwürdigerweiſe das im Embryojac befindliche 
Ei direft mit dem Pollenjchlaud in Berührung träte. 
Der Pollen wird erzeugt in den Staubbeuteln, melde 
Stielen aufjigen, die metamorpholirte Blätter dar— 
jtellen und Staubfäden genannt werden, und melche 
nad) außen von den Fruchtblättern jtehen, wenn jie, 
wie das in dieſer Unterabtheilung fait zur Regel 
wird, beide in einer Blüthe vereinigt find. Es fol— 





fig. 28. Schema 


einer Blüthe bon 
Angiofpermen. k. 
Kelblätter, bl. Blu: 
menblätter, ». Samen: 
ober Pollenblätter, fr. 
Fruchtblätter. Dieſe vier 
Quirle find auseinans 
bergerüdt, während in 
Wirklichkeit fie fait auf 
einer Ebene fiehen. 


gen nach den Staubblättern die Blumenblätter, nad 
diejen die Kelchblätter, welche den äußerſten Cyelus 
der zur Blüthe herbeigezogenen Blattbildungen re— 
präfjentiren ; von diejen beiden Blattkreilen kann in— 
defjen einer fehlen und zwar am häufigiten der 
äußere, welcher ſowohl durch die einfachere Form 
al3 durch den Chlorophyllgehalt jeiner Blätter den 


Laubblättern näher jteht al3 die Blätter des innern 

Kreifes,zder Blumenfrone, die durch eigenthümliche Formen und leb- 

bafte Farben jich auszeichnen. Wenn der jeltenere Fall eintritt, daß 

die Blumenfrone fehlt und der Kelch zur einzigen Blüthenhülfe wird, 
jo kann auch diejer in Form und Färbung jener ähnlich werden. 

Wenn nun jo die Abjonderung derjenigen 

Blätter, welche die Gejchlechtsprodufte erzeugen, 

ſowohl durch Umänderungen, die fie jelbjt erfahren, 

al8 durch Umgebung mit anderen umgemwandelten 

k Blättern, eine jehr viel größere wird als fie in 

$ig.29. Durdıfaniee Den Nacktſamigen war, jo wird mit biejer fort- 

einer Angioſpermen⸗ gejchrittenen Metamorphoje zugleich ein Ziel er: 

seen reicht, das wir ebenfalls in den legteren ſchon an: 

mens ober Pollendlätter, geſtrebt jehen, nämlich die innigere Umhüllung des 

— Eies und demnach auch der Frucht, welche der 

ganzen Unterabtheilung zu ihrem Namen verholfen hat. In den Farrn 

tritt das Ei, wie wir uns erinnern, vollſtändig zu Tage und kann ſo 

durch die Samenthierchen mit Leichtigkeit befruchtet werden, in den 
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Nacktſamigen bleibt es im Embryoſack verborgen, der jedoch ſeinerſeits 
offen liegt, in den Bedecktſamigen endlich iſt auch er durch Verwachſung 
des oder der ihn erzeugenden und tragenden Blätter, der Fruchtblätter, 
gänzlich eingehüllt. Stufe für Stufe läßt ſich auch in diefer Ent— 
micelungäreihe die immer weiter fortjchreitende Ausbildung verfolgen. 

Die Eigenthümlichfeiten, welche die Glieder dieſer Unterabtheilung 
im Uebrigen bieten, jind gegenüber den vorhergehend betrachteten 
weniger bedeutend und dürfte von allgemeiner Bedeutung nur die ſchon 
angedeutete große Mannichfaltigkeit in der Form aller Organe fein, 
welche alles bis daher Aufgetretene weit übertrifft. Der, man kann 
wohl fagen erjchöpfende Reichthum der Sejtalten an Wurzeln, Stengeln, 
Blättern, Blüthen und Früchten, ſowohl im Einzelnen ala im Ver— 
hältniß derjelben zu einander, verglichen mit der verhältnigmäßig großen 
Gleichförmigkeit der inneren Organijation, lehrt uns, daß wir hier eine 
Sruppe vor und Haben, melde, den allerverichiedenften Lebens— 
bedingungen leicht fich anpafiend, in den meilten ihrer Familien auf 
der Höhe der Entwicelung jteht und im engeren Sinn die Pflanzen: 
welt der heutigen Schöpfung genannt werden kann. In der That 
lehrt ung auch das Studium der vormeltlichen Pflanze, daß die und 
eben bejchäftigende Unterabtheilung die jüngfte ift und mit dem 
überwiegenden Theil ihrer Familien nicht vor der Tertiärepoche 
auftrat, während alle die vorher betrachteten vor diejer Periode ihre 
Blüthezeit gehabt haben. Allein auch in biefer heute jo üppig ent: 
wicelten und überall jo vorherrichend waltenden Ausbildung ber 
Pflanzenwelt jind diejelben Kräfte in Thätigfeit, welche ihre Vorgänger 
theil3 gänzlich aus der Lebewelt ausgetilgt, theild fie decimirt haben, 
und bei eingehender Betrachtung fällt es nicht ſchwer, auch in ihr die 
Familien auszujcheiden, welche den Höhepunkt ihrer Entmwidelung über: 
Ichritten haben, und von denen ſie zu jondern, welche noch in voller 
Kraft dajtehen; auf diefe Weile wird es möglich, eine Vorftellung zu 
gewinnen von dem weſentlichen Charakter der Pflanzenwelt der Zukunft. 

Die erjte Gruppe der Bedecktſamigen iſt die der Einjamen- 
lappigen (Monocotyledonen), deren weſentlicher Charakter ſchon oben 
angedeutet wurde als in der Bildung eines einzigen eriten Blattes 
am Keime beruhend, und melde jo entgegengeiett ift der dev Zwei— 
famenlappigen oder Zweikeimblättrigen, in welcher die erjten Blätter 
de3 Keime in der Jweizahl auftreten. Abgejehen von diefem jehr durch: 
greifenden Merkmal, auf da3 man mit Recht die Benennung der zwei 
Hauptgruppen begründet hat, jind die Monocotyledonen durd) ihren 
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ganzen Habitus als eine jehr natürliche, eng zujammmengehörige Ge— 
meinjchaft Leicht zu erkennen. Wer würde wohl, bei aller äußerlichen 
Verschiedenheit, nicht auf den erſten Blick etwas Gemeinſames erkennen 
in der Palme, der Lilie, der Orchivee, der Graspflanze? Der Mangel 
eigentlicher Verzweigung, die einfache Form der Blätter, welche in der 
überwiegenden Zahl der Fälle, blos von Yängsnerven durchzogen find 
und ohne Stiel, unmittelbar mit einer umfafjenden Scheide dem 
Stengel anfiten, endlich in den viererlei Blattkreiſen der Blüthe die 
faſt ausjchliegliche Vertretung der Zahlen drei und ſechs, jind die 
Hauptmerkmale, die den hierher gehörigen Pflanzen einen jogleich in 
die Augen fpringenden Charakter aufprägen. Die Einförmigfeit der 
Blätter macht es ſchwer, aus den paläontologiichen ‚Kunden einen 
ebenjo genauen Einblick in die allmähliche Entwidelung diejer Gruppe 
zu erlangen, wie es für die Schweitergruppe der Difotyledonen möglid) 
geworden ijt, und doc) jind fiir beide die Yaubblätter die einzigen Reſte, 
welche genügend qut erhalten jind, um Bejtimmungen zuzulafien; die 
wenigen Schlüffe, welche daher auf die Gejchichte der Einfeimblättrigen 
zu machen find, jind Feineswegs unbedingt jicher, und nur im All: 
gemeinften läßt ſich 3. B. jagen, daß die Palmen unter ihren Gliedern 
mit am frühejten auf der Erde erichienen find, daß die Orchideen mit 
ihren Verwandten zu den jüngjten und höchitentwicelten ‚yamilien ge 
hören u. ſ. f.*) Die zweite Gruppe der Bedecktſamigen bilden die 
Zweifeimblättrigen (Dicotyledonen), deren hauptjächlichiter Charakter 
ih Schon im Namen ausprägt. Auch fie find durch gewilje leicht zu 
beobachtende Gigenthümlichkeiten jchon für den äußerlichen Eindruck 
beſtimmt charakterifirt; die meiſt jtarfe Verzweigung, die charakterijtiichen 
Formen der vom Stengel faſt jtets jcharf abgeſetzten Blätter mit ihrer 
vielfach veräftelten Aderung, aus der eine Meittelader ſich hermuähebt, 


*) Beachtung verdient der Unterfchied im Bau dee Stammes bei baumartigen 
Sinfeimblätterigen und Zweifeimblätterigen; die Gefäßbündel wachſen nämlich dort 
in der Dide nicht weiter, während fie bier an dem Dicfenwacstbum des Stammes 
einen lebhaften Antheif nehmen; fie find nämlich im jenem durch den ganzen 
Stamm zeritreut, in diefen aber auf einen Ring in der Nähe der Peripherie bes 
Ichränft, welcher mit dem fortwachfenden Gewebe des Stammes theilweis zu. 
jammenfällt. Daher wachien baumartige Monocotyledonen nur ausnahmeweife in 
die Die und find fogar häufig an der Spige, wo fie fortwachlen, dicker als am 
Grunde, da die neugebildeten Stüce größer find ala die vorbergegangenen. Daß 
der Dikotpledonenitamm im Centrum am Ddichteiten, der der Monokotyledonen 
gerade da am fchwächiten, oft fogar hohl ift, beruht ebenfalls auf Wachsthumsweiſe. 
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die ſo ſehr verſchiedenartigen und doch für gewiſſe Familien ſo con— 
ſtanten Blüthenformen geben das Bild einer neuen Pflanzengruppe, 
dem nur die große Mannichfaltigkeit feiner Erſcheinungen etwas von 
der Schärfe raubt, die der Eindruck der vorigen Gruppe beſaß. Wenn 
übrigens auch einzelne Eigenjchaften dev Dikotyledonen in andern Ab- 
theilungen des großen Gebietes der Pflanzen wiederfehren mögen, wenn 
z. B. die Farrnpflanzen ebenfalls jehr entwicelte Blattformen mit 
ähnlicher Vertheilung der Adern wie die Glieder der vorliegenden 
Gruppe aufweijen, wenn es Monofotyledonen mit ebenfalls jehr eigen- 
thümlich gebildeten Blüthen gibt, jo wird in joldhen Fällen der Ge— 
ſammteindruck doch leicht das Richtige lehren. 

Die drei Ordnungen, in welche die Difotyledonen zerfallen, be: 
ftimmen ſich nach dem Grad der Blüthe, indem nämlich die erjte 
Ordnung des Kreiſes dev Kelchblätier noch entbehrt, die zweite denſelben 
bejißt, die dritte den Kreis der Blumenkronblätter zu einer zuſammen— 
hängenden Blumenkrone verwachſen zeigt. Die ausgezeichnete Scheidung 
diefer drei Ordnungen in ihrem paläontologischen Vorkommen, welche 
vollfommen die Schlüffe bejtätigt, welche die Zergliederung derjelben 
uns an die Hand gibt, daß nämlich die Verwandtichaften fich in der 
Reihenfolge darjtellen, in welcher wir die drei Ordnungen aufgeführt, 
wird weiter unten de3 Näheren befprochen werden. Was die einzelnen 
Glieder der leßtern betrifft, jo umfaßt die erjte Ordnung die Mehr- 
zahl unjerer Waldbäume, als Eiche, Birke, Weide, Ulme, ferner die 
Lorbeeren, Platanen u. A. In die zweite gehören die Nojen, Schmetter- 
lingsblüthigen, Malvenartige und überhaupt, wie erwähnt, alfe die mit 
getrennten Blumenblättern, in die dritte endlich die Lippenblüthigen, 
Enzian- und Stachelbeerartige, Primeln etc, Nur lettere, die Primeln, 
mögen bier noch bejonders erwähnt werden wegen des höchſt merk— 
wirdigen Verhaltens ihrer Embryoſäcke, welche nicht mehr, wie jonft 
ganz allgemein, aus den Fruchtblättern gebildet werden, fondern un— 
zweifelhaft jelbjt metamorphoſirte Blätter darjtellen, welche zu den 
öfter erwähnten in die Blüthe eingehenden Kreifen von Blattbildungen, 
den Kelch, Blumen-, Staub- und Fructblättern al3 Fünfter hinzutritt 
und jo eine ganz neue Richtung der Organifation anbahnt, die 
über die jeither fejtgehaltene Entwickelung beider Gejchlechtöprodufte 
aus Blättern hinausgeht und aus dem Kreife der Stammverwandt- 
ſchaft mit den Farrnpflanzen, welche unter Andern bejonders auch 
durch diefe Entwickelungsweiſe deutlich bemiejen wurde, heraustritt. Es 
iſt diefe neue Nichtung gewiß Feine unweſentliche Variation, jondern 
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man wird ber Vermuthung Raum geben dürfen, daß fie möglicher- 
meije auf den Weg hinweiſt, den die weitere Entwidelung bes Pflanzen- 
reiches gehen wird; warum auch würde jie gerade in Pflanzen auftreten, 
melde an der Spige der bis jet ftattgefundenen Schöpfung im 
Pflanzenreiche jtehen, und iſt e8 Zufall, daß, wie fchon jeit den Farrn⸗ 
pflanzen die immer größere Vervollkommnung der geichlechtlihen Sphäre, 
die jeit den Gymnoſpermen als eine Tendenz zu höherer Entwidelung 
der Blüthe auftrat, bejonders klar in den verfchiedenen Gruppen fich 
aufzeigte, jo auch diefe Ausbildung eigener Samenblätter innerhalb 
der Fruchtblätter ganz derſelben Tendenz gehorcht? 


Die Thiere. 


Hinreichend iſt auf den vorhergehenden Seiten der Unterſchiede 
und der Uebereinſtimmungen zwiſchen den großen Hauptreichen der 
organiſchen Welt, der Pflanzen und Thiere, gedacht worden und es 
kann nunmehr wohl ohne Weiteres zur Charakteriſtik thieriſchen Lebens 
und Weſens übergegangen werden. 

Auch hier zuerſt eine Grenzfrage! Schätzen wir uns glücklich, 
daß derartige Fragen, die bei den Botanikern und Zoologen und der 
neugeſchaffenen Sippe der Protiſtologen leider ebenſowenig wie in der 
Politik von der Tagesordnung verſchwinden wollen, in unſerm Fall 
mit mehr Ruhe und bei klarerer Ueberlegung abgemacht werden können, 
als wenn ſie den Rhein oder die Königsau beträfen. Was zuerſt die 
Grenze nach unten anbetrifft, ſo können wir in Bezug auf das Thier— 
reich ſicher vermuthen, daß es bei der Abſonderung der Protiſten 
gegenüber dem Pflanzenreich etwas zu kurz gekommen iſt. Für die 
Pflanzen genügte das Vorhandenſein des Chlorophylls in einem ſonſt 
zweifelhaften Falle, um das betreffende Weſen bei ihnen zu belaſſen, 
für die Thiere aber fehlte ein ſolches Kriterium und ſo erſcheint denn 
das Thierreich ſogleich mit viel vollkommeneren Anfängen als das 
Pflanzenreich, weil aus ihm ein größerer Theil am untern Ende ent— 
nommen iſt. Es iſt dadurch indeſſen das Gute erreicht, daß Alles, 
was wir nunmehr Thier nennen dürfen, auch mit vollem Recht ſo 
genannt werden kann und daß von vornherein — das wird ſogleich 
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die niebrigjtitehende Gruppe, die der Infuſionsthierchen beweiſen — 
eine gewilfe Summe von ungzmeifelhaftthieriichen Charakteren vor- 
banden ijt. 

Was die Gewebe anbetrifft, jo bejtätigen dieſe jogleich eflatant 
das eben Gefagte, indem eigentliche einzellige Wejen bier nicht mehr 
gefunden werden, denn die Infuſorien, wenn auch jo Hein, wie bie 
mittlere Größe der Zellen beträgt, zeigen nichtSdejtomeniger eine ver- 
bältnigmäßig hohe Organijation und die Spuren gejchlechtlicher Fort: 
pflanzung, wenn auch in der That nur Spuren, lafjen den Gedanken 
an Einzelligkeit nicht mehr auffommen. Die Aufnahme der Nahrungs- 
mittel durch einen Mund ftatt durch Endosmoſe ijt ebenjo entjcheidend 
in diefer Hinficht; feine Zelle thut folches, aber fait alle Jufuſorien 
thuen es. Uebrigens beginnt jelbjt die Differenzirung von Gemeben jchon 
in dieſer Glaffe, indem einige Glieder derjelben Musfelfajern befiten. 

In welder Weife die Gewebe der Thiere, die jehr viel mannich— 
faltiger jind als die der Pflanzen, 
eingetheilt werden, ift oben ſchon 
dargelegt worden. Wir fanden dazu 
erit Gewebe aus unmittelbarer An 
einanderreihung von Zellen hervor: 
gegangen, welches dem einfachen Zell— 
gewebe der Pflanzen zu vergleichen 
war. Hierher gehören die Oberhaut 
der thierijchen Körper und alle jene 
Augfleidungen der Organe, welche als eine jolche zu 
betrachten find; es find das meift polygonal aneinander: 
liegende Zellen, öfters mit dem ſchon mehrfach erwähnten 
Slimmerhaaren befleidet oder mit der Funktion von 
Drüjen ausgeftatte. Sehr viel jtärfer verändert ift 
das Muskelgewebe, indem bier die Zellen jtarf gejtreckt 





Fa. WO. Oberhaut 
eines menſchlichen 
Embryo. Als Beifpiel 
einfachen Zellgemebes. 





Fig. 31. Mustel- 
fafer aus einem 


werden und oft zu Faſerbündeln zujfammentretend feine 


Spur von Zellharakter bewahren; gemifje Reagentien, guyun ber ken 
welche ſolche Bündel trennen, zeigen dann eine jede * dem — 
Zelle zu einem ſpindelförmigen Körper ausgewachſen, — > 
welchem der Zellkern außen anfigt. Syn dem Inhalt beweiſt, daß das 


jedes ſolchen jpindelförmigen Körpers, den man ala 
Muskelfajer bezeichnet, bemerken wir nun in verjchiedenen 


Ganze nur eine in 


bie Länge gewach⸗ 
jene Zelle ift. 


Thieren höchſt verjchiedene Zuſtände. Bei den Einen ift er einfach 
ein unverändertes Protoplasma, bei Andern zerfällt er in eine große 
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Anzahl feinfter Fäferchen, welche ihm das Anjehen geben, als ob er 
der Länge nach gejtreift ſei; im dritten Tall endlich ift jedes jolche 
Fäſerchen quergejtreift, indem nämlich fein Inhalt in Heine Stüdchen 
zerfallen ijt, von denen ein Theil das Licht ſtark, der andere ſchwach 
bricht, und zwar wechſeln dieje verjchiedenen Stückchen ab; es entjteht 
jo die ſogen. quergeitreifte Muskulatur, deren Anjehen ungemein cha— 
vafteriftijch und deren Verbreitung im Thierreich höchſt interejjant ift. 
Diejelbe iſt nämlich bis jest als übermwiegender Beitandtheil des ganzen 
Muskelſyſtems der Wirbelthiere und Gliederfüßler nachgemiejen worden 
und auch bei Weichthieren hat fie jich gefunden, wenn auch jelten; 
dagegen in all den niederen thierijchen Organismen fehlt ji. Wo in 
den Wirbelthieren glatte (d. h. nicht quergejtreifte) Muskelfaſern auf: 
treten, da ijt e8 an den Orten, melche feiner will- 
fürlichen Bewegung zugänglich find, aljo im Darm: 
canal, im Magen, in den Bruftwarzen u. j. w., und 
man nannte mit bejonderem Bezug auf die Verhältnijie 
beim Menſchen die quergejtreifte Muskulatur die mwill- 
fürliche. Aber da es bisher noch nicht gelang, in den 
Stliederfüplern glatte Musfelfajern nachzuweiſen, ſon— 
dern bier überall nur quergejtreifte vorkommen, jo tft 
es jicher nicht die Willkür der Bewegung, welche mit 

Fig. 2. A Quer- letztern allein verbunden tft, jondern vielmehr jcjeint 
abe Die Energie der Bewegungen hier in Betracht gezogen 
beffelben tärker ver- erden zu müjjen. Sollte man denn 3. B. einem 
eänssfaendee Wurm willkürliche Bewegung abſprechen, bloß weil 
jede ſeht deutliche er nur glatte Muskelfaſern beſitzt? Und ſollten 
Querſitcijung zeigt. in einem Käfer alle Bewegungen willkürlich fein, weil 
er nur quergejtreifte Musfeln aufweist? Solche jcharfe Schei- 
dungen Fonnte man früher zu erfennen glauben, heute jprechen 
jomohl die Thatjachen als die theoretiichen Anjchauungen gegen 
diejelben, und man muß annehmen, da nur die größere oder 
geringere Intenſität der Bewegungen in Beziehung jtehe zu den 
‚zormoerjchiedenheiten der Muskelfaſern. Einen deutlichen Finger— 
zeig in dieſer Richtung geben die Weichthiere, z. B. gewiſſe Schneden, 
in welchen nur der Kauapparat, die fogen. Junge, von quer— 
gejtreiften Muskeln bewegt wird, mährend im ganzen übrigen 
Körper nur glatte vorkommen. Die Zunge it in der That hier der 
am häufigiten bewegte Theil des ganzen Organismus. Immerhin 
bleibt zu beachten, daß die beiden großen Gruppen des Muskelgewebes, 
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glatte und quergeitreiftes, jich vormiegend mit der Organijationshöhe 
des Thieres verbunden zeigen, jo zwar, daß jenes mehr den niedern, 
dieſes mehr den höheren Thieren zufällt. 

Wie das Muskelgewebe al3 Vermittler der Bewegung, jo tritt 
das Nervengewebe als Vermittler der Empfindung auf und beide 
vepräfentiven wejentlichthieriiche Eigen— 
ſchaften, wie wir denn von ihnen 
in Pflanzen feine Spur finden. Wäh— 
vend aberdas Erjtere nur ganz wenigen 
Thieren fehlt, kennen wir eine ganze 
Reihe derjelben, die der Nerven ent: 
behren, nevoloje Thiere. Daß natür- 
li) da, wo fein Nervenſyſtem vor- 
handen it, vennoch füglich Empfindung 
ae angenommen werden fann, verjteht Fis. 34. Nerbens oder 
—— ſich nach manchem früher Geſagten ggfeltenuue3 
ee von felbft, ebenjogut wie die Thiere, vier fadenförmigen Aus— 
nieberenXpie- denen bejtimmtes Muskelgewebe noch MT" 
ne n er nicht zufommt, jich dennoch bewegen. Differenzirtes Nerven: 
ganzeNervene gewebe tritt erjt da auf, wo das Thier eine bejtimmte 
— Größe erreicht hat. Es zeigt fich dann in Form von 

einfachen Zellen, von denen eine Faſer ausläuft, und 
behält dieje einfachite Befchaffenheit in den meijten unter den Wirbel: 
thieren jtehenden Weſen, um erſt in diefen complizirter aufzutreten, 
indem nun jede Nervenzelle zwei und mehr Faſern ausfendet. Der 
Zujammenhang der Sinnesorgane mit den Nerven wird jpäter be- 
jprochen werden, der mit den Muskeln findet überall ftatt, wo Nerven 
find, und wir wiſſen von den höheren Thieren, dab in ihnen Feine 
anderen Bewegungen der Muskeln jtattfinden, als jolche, welche durch 
die Nerven hervorgerufen werden”). Während die Nervenfafern in 





*, Tie bekannte Gricheinung, daß todte Thiere oder ein aus einem Thiere 
berausgenommener Muskel in zudende Bewequng geratben, wenn ein eleftrifcher 
Strom auf fie einwirft, bat auch die Bewegungen im lebenden Organismus ale 
durch eleftrifche Kräfte bewirkt erkennen laſſen. Daß die Nerven es find, welche 
ſolche eleftrifche Kräfte zu den Muskeln hinführen, gebt daraus hervor, daß nad 
Durchſchneidung eines Nerven der Muskel, zu dem er gebt, bewequngsunfäbig wird. 
In ſolchem Falle iſt nur ein eleftrifcher Strom im Stande, den Muskel zur Bes 
wegung zu bringen. Glektriihe Ströme find in Muskeln und Nerven durd alle 
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den meiſten niederen Thieren einfach ſind, erhalten ſie in den höheren 
eine Hülle (Nervenſcheide) aus dem ſogleich zu betrachtenden Bindegemebe. 

Die Gewebe der Bindejubjtanz zeigen deutlicher als alle andern 
eine jteigende Mannichfaltigkeit und höhere Ausbildung, wenn man 
ji von den niederen zu den höheren Thieren erhebt. In den Würmern 
nehmen diejelben noch eine jehr wenig hervortretende Stelle unter den 
übrigen Geweben ein, und treten überhaupt auch in den andern unter 
den Mirbelthieren itehenden Thieren nicht jehr hervor, wogegen jie in 
den Wirbelthieren jogleich durch ihre Beziehung zum Knorpel- oder 
Knochenſkelett jich auszeichnen und ſowohl der Maſſe als der Ber: 
breitung nad) die erjte Stellung unter allen den Geweben derjelben 
einnehmen. Hier iſt e8 bejonders das Knorpel- und SKnochengemebe 
mit ihrer veichlichen Ausſcheidung von Zwiſchenſubſtanz und den be- 
jonderen phyſikaliſchen Eigenjchaften derjelben, welche für den Aufbau 
des MWirbelthierförperd8 von großer Bedeutung werden. Die ſyſtema— 
tiſche Betrachtung des Thierreichs wird die einzelnen Stufen näher zu 
beachten haben, durch welche hindurch das Erjtere allmählich in das 
Andere übergeht, d. h. durch welche Entwidelung des Knorpelſteletts 
der niederen Wirbelthiere zum Knochenjfelett der höheren ſich allmählich 
vollzieht. Nicht weniger wichtig jind die verjchiedenen Formen des 
eigentlichen Bindegemwebes (das fibrilläre, elaftiiche, gallertige etc.), 
welche jedenfall3 auch für die Ernährung des Körpers von Einfluß 
find, da fie überall hin fich verbreiten, allenthalben die Organe um: 
geben und die Zwiſchenräume ausfüllen. 

Es wurde früher darauf hingewieſen, daß der thierifche Or— 
ganismus gewiſſe Funktionen mit dem pflanzlichen gemein habe und 
daß dieje ala vegetative bezeichnet würden. Es ſind dies Ernährung 
und Fortpflanzung. Was nun die erjtere anbelangt, jo ijt ſie viel 
mehr verjchieden von der Ernährung der Pflanzen als die Kortpflanzung. 
Die Pflanzen, haben wir gejehen, nehmen ihre Nahrung theils aus 
der Luft, theils aus der Erde, entweder in gasförmigem oder flüjligem 
Zuftand, dagegen die Thiere Fönnen diejelbe auch in feitem Zuſtande 
aufnehmen und zwar beruht gerade die Ernährung im engeren Sinn 
(wenn nämlich die Athmung davongetrennt) bei allen Thieren vor: 
mwiegend auf der Aufnahme feiter Stoffe, und wird jo zur Urſache 


jene Reagentien nachweisbar, welche die Elektrizität in der äußern Natur anzeigen. 
Während der Bewegung geben in den betreffenden Nerven und Muskeln chemifche 
Umfegungen vor fi, deren Rejultat die Bildung einer Säure iſt. 
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einer weſentlichen Eigenthümlichkeit thieriſcher Organtſation. Mund, 
Verdauungscanal (Speiſeröhre, Magen, Darm) und After werden 
durch fie in mehr oder weniger volljtändiger Weile allen Thieren 
zugewieſen, und die Organe des Kreislauf (Herz und Blutgefäße) be- 
ruhen gerade darauf, day nicht wie bei den Pflanzen die Nahrungs- 
jtoffe unmittelbar in den Körper vertheilt werden können, jondern exit 
durch die Verdauung in flüfjige Form übergeführt werden müjlen. 
Zwar gibt e3 allerdings einige Thiergruppen, die der Scheidung von 
Verdauungsorganen und Kreislaufsorganen entbehren, die ändert 
aber an den Funktionen nichts, denn auch hier muß die Nahrung erſt 
verdaut werden, ehe jie in dem Körper vertheilt werden kann. Auch 
die Aufnahme von gasförmiger Nahrung, das Athmen, gejchieht in 
den höheren Thieren vermitteljt bejonderer Organe, und zwar jind 
die entweder innere Organe, in welche die Luft unmittelbar auf: 
genommen wird, oder äußere, welche dev Luft gleichjam entgegenfommen 
und ausſchließlich jolchen Thieren angehöven, welche im Waſſer leben. 
In beiden Fällen find diejelben jtarf mit Blut erfüllt, das bejtändig 
durch fie hindurchſtrömt und aus der dargebotenen Luft Sauerjtoff 
aufnimmt und Kohlenjäure an diejelbe abgiebt. In der Einzelaus— 
bildung der Athmungsorgane tritt überall das Bejtreben hervor, mög- 
lichft große Oberfläche zu bilden, damit die Berührung des Blutes 
mit der Luft eine möglichit ausgedehnte, die Athmung, d. h. der Gas— 
austaufch eine möglichjt vollftändige werde. Während daher in den 
niederen Thieren die ganze Körperoberfläche Athmungsorgan wird, 
findet man in den höheren wafjerlebenden Thieren Kiemen, in den 
(uftlebenden Tracheen und Lungen als Athmungsorgane. Alle dieje 
Ausbildungen, jo verjchieden fie äußerlich jein mögen, können ala Ober- 
flächenvermehrungen bezeichnet werden. Die Aufnahme organijcher 
Stoffe und des Sauerjtoffs als Nahrungsmittel und die Ausjcheidung 
von Kohlenjäure wurden jchon oben als wichtigjte Eigenthümlichfeiten 
der thieriihen Ernährungsvorgänge hervorgehoben und jchon dort gejagt, 
daß der thierijche Organismus als ein mwejentlich oxydirender bezeichnet 
* werden dürfe im Gegenjat zum pflanzlichen, der als wejentlich veduziven- 
der erjcheint. 

Die Fortpflanzungsvorgänge zeigen außerordentlich viel Ueber— 
einftimmung mit den entiprechenden Erſcheinungen in der Pflanzenwelt, 
und auch hier kann die ganze große Mannichfaltigkeit derjelben als 
ungeschlechtlihe und gejchlechtliche Fortpflanzung gejondert werden. 
Die ungejchlechtliche Fortpflanzung tritt entweder als a oder 

Rapel, Schöpfungsgefhichte. 
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als Knospung oder als Keim-(Sporen-)bildung auf, und bewirkt 
entweder für ſich allein die Vermehrung des Elternindividuums, oder 
im Wechſel mit geſchlechtlicher Fortpflanzung: Generationswechſel. Die 
oft verwickelten Erſcheinungen dieſes Gebietes laſſen es räthlich erſcheinen, 
einige beſtimmte Feſtſtellungen zu geben, in denen wir Haeckel folgen: 
1. Das Wachsthumsproduft löſt ſich vom Elternindividuum als 
ebenfo veif wie diejes ſelbſt oder bleibt mit ihm im. ALIEN 


hang. 

a Theilung. Die Produkte jind gleichalterig mit dem Eltern: 
individuum. 

b Knospung. Die Produkte ſind jünger als das Eltern— 
individuum. 


2. Das Wachsthumsprodukt löſt ſich vom Elternindivuum als 
Keim ab, welcher ſeine fernere Entwickelung erſt noch durch— 
zumachen hat. 

e Keim= oder Sporenbildung. 

. Das Wachsthumsprodukt iſt ebenfalls ein Keim, allein es be— 
darf, um ſich zu entwickeln, der Einwirkung eines andern 
Stoffes, des Samens oder des männlichen Befruchtungsſtoffes: 
d Geſchlechtliche Kortpflanzung. 

Aus der Kombination eines der drei ungejchlechtlichen Fort: 

pflanzungsweiſen mit dev gejchlechtlichen refultirt dev Generationswechſel. 

Ueber die höchſt merkwürdigen Vorgänge der Parthenogeneſis und der 

Pardogenefis it an den betreffenden Orten nachzujehen. 

Der Ernährung und Fortpflanzung, als vegetativen Thätigfeiten, 
jchliegen jth Empfindung und Bewegung als animale an, Die in 
Bezug auf jedes Organ und jede Thätigfeit ind Auge fallende That: 
jache, da ein jtetiger Fortjchritt der Ausbildung von niederen zu 
höheren Thieren jtattfinde, ijt gerade auch für diefe Funktionen jehr 
klar ausgeprägt. Empfindung ijt in den Anfufionsthierchen und nie— 
deriten Würmern an Fein bejonderes® Organ gebunden, jondern über 
alle Theile gleichmäßig verbreitet. Erſt mit dem Auftreten eines 
differenzirten Nervengemwebes- fann man von Sinnesorganen jprechen. ° 
Bon ihnen jind dann die des Gejichts- und Gehörjinng Diejenigen, 
welche am früheiten beſtimmt ausgebildet erfcheinen, während Geruchs— 
jinn — ſoweit die Wifjenjchaft zu entfcheiden vermag — eine Eigen- 
thümlichfeit der höchſten Entwidelungsftufen des Thierreiches iſt. 
Seihmadsjinn, in den höheren Wirbelthieven belanntlich ebenfalls, 
wie die drei vorhergehenden, localijirt, fällt wohl für die niederen 
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Thiere allenthalben mit dem verbreitetiten Sinne, dem Gefühlsfinn, 
zufammen. 

Ueberbliden wir nun in kurzen Zügen die verfchiedenen Ent: 
wicelungsftufen der einzelnen Organe der Empfindung, jo ift vor 
Allem das Allgemeingefühl hervorzuheben, welches man betrachten kann 
als alle die Empfindungen umfajjend, die umjere Umgebung in ung 
hervorruft und welche mit den gewöhnlichen Sinnesorganen nicht 
wahrgenommen werden. Wo letztere fehlen, fällt das ganze Gebiet der 
Empfindungen mit diefem Allgemeingefühl zufammen, das jeinerjeits 
in feinem Thiere mangelt. Was man im Menjchen und in höheren 
Wirbelthieren als Gefühlsjinn bezeichnet, nennen wir beſſer Taſtſinn, 
um denjelben von diefem Allgemeingefühl zu unterjcheiden, da er ſchon 
an bejondere Organe, fogen. Tajtförperchen, gebunden ijt. Es find 
das meijt elliptiiche, ſäckchenförmige Bildungen, die an der oberjten 
Schicht der Haut liegen und in welche eine Nervenfafer hineintritt, die 
ſich entweder veräftelt oder einen Knäuel bildet, oder auch wohl ein- 
fach) endigt. 

ALS bejonderes Sinnesorgan tritt in der Neihe der Thiere wohl 
zuerſt das des Geſichtsſinns auf, und zwar eigenthümlicher Weiſe in 
Thieren, von denen die genauejten Unterfuchungen Fein eigentlicheg 
Nervenſyſtem nachzuweiſen vermochten. Die Augen — wenn wir die 
einfachen Häufchen vothen oder violetten Pigmentes fo nennen dürfen 
— jind ſchon hierin der Zweizahl und an dem Vorderende des Körpers 
angebracht*). Der nächite Fortſchritt ift die Verbindung diejer Pigment: 
bäufchen mit einem Nerven, der nunmehr die Empfindung vermittelt, 
und erjt von diefem Punkt an fann man mit wirklicher Berechtigung 
vom Borhandenfein eines Geſichtsſinns jprechen, obwohl beim Mangel 
eines lichtbrechenden Körpers höchſtens eine unbejtimmte Empfindung 
von Hell oder Dunfel angenommen werden kann. Nun findet die 
Einlagerung eines Kryftallitäbchense in das Pigmenthäufchen jtatt, 
welches al3 Endigung des Sehnerven (jo kann der zum Auge tretende 
Nerv nunmehr genannt werden) zu betrachten iſt; folches ift z. 2. 
der AZuftand des Auges in niederen Krebjen und höheren Würmern. 
Ein weiterer Kortichritt gejchieht einerjeit3 durch die Vermehrung 
der Kryjtalljtäbchen, anderjeitS durch die Umbildung des das Pigment- 


) Gewiſſe Thiere, welche ihr Leben lang feine Spur von Nerven beiigen, 
baben gleichwohl auf einem gewiffen Stadium ihrer Lebensgeſchichte einige augen- 
artige Pigmenthäufchen, welche im erwachfenem Zuſtande verjchwinden. 

T* 


— 410 — 


bäufchen überziehenden Theile der Oberhaut zu einer durchjichtigen, 
converen Hülle, der fogen. Hornhaut. In den Gliederfüßlern 
(mit Ausnahme der Spinnen u. W.) wird diefe Hornhaut facettirt, 
indem jie in jo viel einzelne Facetten zerfällt, als Kryjtallitäbchen 
vorhanden jind, wodurch jene ganz eigenthümlichen Augen entjtehen, 
melde z. B. an der Stubenfliege, noch mehr an Libellen unjere 
Bewunderung aufs Tiefite erregen müfjen. Nach einer anderen Richtung 
geht die Meiterentwicdelung des Auges in der großen Abtheilung 
der Meichthiere, indem in ihnen die Hornhaut ganz bleibt, d.h. nicht 
facettirt wird, aber von einer bejonderen Linje (dem ſpecifiſch Licht: 
brechenden Körper), die nad) innen von ihr liegt, umterjchieden werden 
fann. Jene Endigungen de Sehnerven, welche als Kryſtallſtäbchen 
oben bezeichnet wurden, find in dem MWeichthierauge noch nicht gefunden 
worden, wobei indejjen zu bedenken, daß dafjelbe überhaupt noch nicht 
jo genau befannt iſt als daS der Gliederfüßler oder der Wirbelthiere. 
Die in dem Wirbelthierauge wieder auftretende farbige Blendung, die 
Iris, findet man aud) im MWeichthierauge. Auch von einer Netzhaut 
ſpricht man, obwohl nicht gejagt wird, ob fie der Bildung entjpricht, 
die man in Gliederfüplern und Wirbelthieren mit diefem Namen be- 
legt, da die Endigungsweiſe des Sehnerven in dem Weichthiere noch 
nicht genügend fejtftellt ift. Das Auge der Wirbelthiere jteht durd) 
den Beſitz einer nichtfacettirten Hornhaut dem der Weichthiere am 
nächjten und hat wie diejes eine bejondere Linje, wogegen e8 in ber 
Art der Nervenendigung dem Inſekten- und Krebsauge eher zu ver- 
gleichen wäre, vielleicht aber nur, weil diefe mehr erforjcht find als 
das Meichthierauge. Aber eigenthümlich ift dem Auge der Mirbel- 
thiere die große Complication der durchſichtigen und Lichtbrechenden 
Theile; mir unterjcheiden nämlich bier eine vordere und eine hintere 
Augenfammer, von denen jene mit wäſſeriger Feuchtigkeit, dieſe mit 
dem jog. Glaskörper (aus gallertigenm Bindegewebe beftehend) gefüllt 
it, und welche beide von einander getrennt jind durch die Linſe. Das 
ganze Auge ijt zu äußerſt umfchloffen von der Haut, die man Sclero- 
tica nennt, und welche vor der vordern Augenfammer durchlichtig 
wird und hier Hornhaut genannt wird. Nach innen von diejer Liegt 
die Gefäßhaut, welche einen Ring um die vordere Augenfammer bildet, 
der nur die fogen. Pupille frei läßt und Iris genannt wird. Endlich 
nad) innen von der Gefäßhaut Fommt die Netzhaut, welche die Endigung 
des Sehnervens darjtellt, die mit der im Inſektenauge durch die 
Kryſtallſtäbchen vepräfentirte verglichen werden fann und nur im der 
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hinteren Augenkammer ſich befindet. Auch hier geht nämlich der Seh: 
nern in eine Schicht von vertical nebeneinander gejtellten Stäbchen 
über, die man als unmittelbare Fortfegung feiner Fafern betrachtet, 
und die, aus einer ſtark lichtbrechenden Subjtanz bejtehend, die Ver: 
mittelung der Geficht3eindrücde zwiſchen dem optiſchen Apparate und 
dem Sehnerven beforgen. Einige von ihnen, welche birnförmig find, 
werden als Zapfen unterjchieden, die Uebrigen find regelmäßige jchmale 
Eylinder. Nun erleidet das in den allgemeinen Berhältnifien hier 
dargeftellte Auge in der Reihe der Wirbelthiere gewiſſe Veränderungen, 
die die wejentlichen Punkte jedoch nicht berühren. Die wajjerlebenden 
Mirbelthiere haben 3. B., wie vom Auge jedes Fiſches dem Leſer be- 
fannt fein dürfte, eine jehr wenig gewölbte Hornhaut, dagegen eine 
faft Fugelrunde Linſe. Sehr einflugreih auf die äußere Anficht des 
Auges find die Schubapparate dejjelben in Form von Nichaut, 
Lidern, Wimpern, wozu auch die Thränendrüfen zu rechnen fein dürften. 

Ueberbliden wir die verjchiedenen Formen des Sehorganes in 
den Thieren, jo wird es auch hier jchwer, den Gedanken, ja den Wunſch 
nad einer Entwidelung der einen aus der andern zu unterdrücken, 
jo Klar erfcheint die Verbindung derjelben, jo überzeugend das all: 
mähliche Auftreten, die immer fortjchreitende Entwidelung der einzelnen 
Beitandtheile, bis fie vereinigt find zu dem — bis jebt — vol: 
tommenjten Werkzeuge: dem Auge des Menjchen. Erjt ſehen mir 
das rothe oder violette Pigmenthäufchen, zu ihm tritt ein Nerv und 
endigt in ihm vermitteljt eines Kryſtallſtäbchens; mehr Nerven treten 
ein, mehrere, endlich viele Kryjtallitäbchen werden gebildet. Die Horn: 
haut entjteht, erjt einfach, al3 der häutige Ueberzug der vordern Seite 
des Auges, endlich dieſes gänzlich einhüllend, immer aber an der Border: 
feite dDurchfichtig bleibend. Nun jcheiden fich die Wege, auf dem einen er— 
reichen durch Facettirung dev Hornhaut die Krebje und Inſekten eine hohe 
Stufe, auf welcher ein Auge gleich taufenden ift und ohne Zweifel, was den 
räumlihen Umfang des Geſichtskreiſes anbelangt, weit über menſch— 
lihen gejett werden muß. Auf dem andern MWege jchreiten die 
Weichthiere fort: die Hornhaut bleibt unfacettirt, eine befondere Linfe 
bildet jich aus ihr heraus und eine Iris dient als Blendung, die 
Kryftalljtäbchen bleiben wahrſcheinlich als Endigung des Sehnerven 
beſtehen. Endlih in den Wirbelthieren begegnen wir letzteren, zur 
Netzhaut verbunden, die Hornhaut bedeckt den vordern Theil des Auges, 
zur Linſe jind wäſſerige Feuchtigkeit und Glaskörper hinzugekommen, 
ein veich entwickelter Musfelapparat beforgt die mannichfaltigen Be— 
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wegungen, eine ganze Reihe äußerer Schußmittel umgibt dag Auge 
wie mit dreifachem Erze. Im Menjchen endlich wird es zum Haren 
Spiegel des wunderbaren Spieles der Empfindungen, Gedanken und 
Yeidenschaften. 

Nah dem Gejichtsjinn erhält der Gehörjinn jeine gejonderte 
Vertretung, ohne jedoch jo allgemein und ſchon in den niederen Thieren 
jo relativ vollfommen mit Werkzeugen verjehen zu fein, wie jener es 
ift, ohne auch jo auf einer Linie, mit jo gleichartigen Mitteln unter 
den verjchiedeniten Berhältnifien zu arbeiten wie jener. Doch tritt eine 
Norm des Gehörorgand vor Andern hervor und wird zur Grundlage 
dejjelben im Menſchen, wie überhaupt in den Wirbelthieren: es ift das 

Ä Sehörbläschen. in Feines mit Flüſſigkeit erfülltes 
Säckchen, an jeinen Wandungen mit flimmernden Haaren 
ausgejtattet, jeltener derjelben entbehrend, und in feinem 

Inhalte ein Steinchen bejigend, das zitternd ſich bewegt 
— nn und aus kohlenſaurem Kalke zumeift zufammengejegt 
wiufchel ingom iſt: So tjt die einfachite Form dieſes Organes, wie es 
tigen, uns ziemlich allgemein in den Mollusken, felten aber 
Rimperzelfen um: in den andern unter den Wirbelthieren jtehenden Thieven 
ner dcs begegnet, umd aus welchen die höheren Stufen feiner 
Sehörfteingen g Entwickelung in den MWirbelthieven hergeleitet werden 
iq zitternd beuegt. fönnen. In der Entwidelung jedes Wirbelthieres aus 
dem Ei iſt diefe einfachite Form jtets die Anlage des Gehörorgans *), 
aus der dann die complizirtere Gejtalt, in der es im Neifezuftand 
verharrt, jich hervorbildet. Eben dieſe Entwickelung zeigt, daß alle 
in den niederen Wirbelthieven auftretenden Vervollkommnungen diejes 
Organs noch dem Sehörbläschen entiprechen. Es jind diejelben vor- 
züglich gegeben durch die Ausbildung von fogen. halbzirkelförmigen 
Kanälen, welche von der Sehörblaje ausgehen und in jie zurückleiten, 
und von welchen wir erjt einen, dann zei, endlich — und das in der 
großen Mehrzahl von Wirbelthieren — drei antreffen; die Gehör: 
jteinchen fehlen nur in feltenen Fällen. Die höchſte in den Fiſchen 
erreichte Ausbildung ijt die Umhüllung des Organs, welche auf der 
angegebenen Stufe der Entwickelung jteht, mit Kuorpelmajje. In deu 
Amphibien jchließt Fich eine jogen. Paufenhöhle an das als Labyrinth 





*) Die Entwidelung des Gehörorgans gibt ein ausgezeichnetes Beiſpiel von 
der Parallele der Entwickelung, die als mikrokosmiſches Abbild der Schöpfungs— 
geſchichte unſere Aufmerkſamkeit ſpäter in Anſpruch nehmen wird. 
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bezeichnete Gehörbläschen an, ijt nad) außen durd) ein Trommelfell ver: 
Ihlofjen und communicirt mit der Mundhöhle, an das Trommelfell 
legt jich von innen ein Gehörknöchelchen an, welches dem jogen. Steig: 
bügel höherer Wirbelthiere entjpricht. In den Reptilien erfährt die 
Paufenhöhle feine weitere Fortbildung, wogegen 
al3 Ausftülpung am Labyrinthe die Schnede ent- 
jteht, die hier nichts weiter al3 ein kurzer Schlauch) 
it. Auch in den Vögeln wird die weitere Aus— 
bildung erſt angebahnt durch Abjonderung eines 
freien Raumes zwifchen Trommelfell und Außen: 
welt, der zum äuferen Gehörgang zu erden be- sis. 36. Gehörorgan 
jtimmt ift, wogegen die Schnecte Keinen bedeutenden &i., une 
Fortſchritt über die jchon in den Reptilien erlangte dem fandartigen Gehör: 
Ausbildung hinaus macht. Eine Ohemufchel Wird geeiserminen Ganite v 
in einigen Vögeln, 3. B. den Eulen, angedeutet. ver Vorhof. 
Ein ehr viel größerer Fortjchritt tritt und nunmehr in den Säuge- 
thieren entgegen. Die Schnede erhält jich in der einfachen Form, die fie 
bei Reptilien und Vögeln aufwies, nur in der niedrigften Ordnung, der 
der Monotremen, zeigt aber in allen Andern mehrere Spivalmwindungen, 
worauf eben ihre Benennung jich gründet. Zu dem einen Gehörfnöchelchen, 
das eine Durhbohrung erhält und hinfort als Steigbügel bezeichnet 
wird*), treten zwei andere, deren höchſt eigenthümliche Herkunft unten 
näher erörtert wird, als Hammer und Ambos, und diefe drei bilden 
eine Kette zwiſchen Vorhof und Trommelfell, einen jchallleitenden 
Apparat. Der äußere Gehörgang wird verlängert und erhält mit 
wenig Ausnahmen einen jchallauffangenden Apparat in Form einer 
Ohrmuſchel. Feine Fajern, die an der Innenwand der Schnede 
jihtbar find, bilden die Endigung des Gehörnerven und können den 
wimpernden oder in einigen Fällen auch jteifen Haaren des Gehör— 
bläschens verglichen werden, während das Yabyrinth durch das Gefüllt- 
jein mit Flüſſigkeit, in melcher Kleine Kryſtalle (jogen. Gehörſand) 
enthalten jind, deutlich die VBerwandtichaft mit dem Anhalt des Gehör: 
bläschens vor Augen führt. 

Wenn durch alle dieje verjchiedenen Formen des Gehdrorganes 
hindurch die Grundlage das Gehörbläschen mit feinem Inhalte bleibt, 





*) Auch in Bezug auf diefed machen die Monotremen eine Ausnahme: Ihr 
Steigbügel ift wie der der Vögel, Reptilien und Ampbibien undurhbohrt; auch 
des äußern Ohres entbehren fie. 


— AA — 


jo zeigen andere Thiere, die derjelben entbehren, einen Erſatz, der auf 
eigenthümliche Weife gewonnen wird. Bon diejen jind bejonders 
merkwürdig die Gehörorgane gewiſſer Inſekten (Grillen: und Heu— 
ſchreckenartige), welche einfach aus einem trommelfellartig ausgeſpannten 
Häutchen beftehen, an welche von innen her ein Nerp tritt, dev als 
Gehörnerv durch feine Endigungsweife ſich darjtellt. Es Liegt dieſes 
Organ entweder an der Bruſt oder in den Vorderfüßen. 

Was den Geruchs- und Geſchmacksſinn angeht, ſo ſind dieſe 
kaum bei einem Thiere, die höheren Wirbelthiere ausgenommen, mit 
Beſtimmtheit als an eigene Organe gebunden nachzuweiſen, obwohl 
ihr Vorhandenſein unzweifelhaft iſt. Bei Inſekten und Krebſen ſpricht 
man die Fühler als Geruchsorgane an, bei den Weichthieren ſind 
ebenfalls häufig Fühler vorhanden, und in der That machen es die 
reichlichen Nervenverbreitungen an denſelben unzweifelhaft, daß durch ſie 
eine beſonders feine Sinnesempfindung gewonnen werden kann. So 
kennt man auch von gewiſſen Gliederwürmern eigenthümliche Organe, 
die durch ihre Beziehung zu Nerven ſich deutlich als Sinnesorgane 
erweiſen, ohne daß man aber auch hier eine beſtimmte Empfindung 
ihnen zuweiſen könnte*. Man wird ſich in dieſer Beziehung wohl 
mit dem von vornherein als wahrſcheinlich erſcheinenden Reſultat 
begnügen müſſen, daß eine jo ſtrenge Scheidung der Sinnesempfindungen, 
wie bei uns in diefen niederen Thieren nicht jtatthaben dürfte, daß 
aber von ihnen auch Dinge empfunden werden fönnten, für die wir 
Menjchen in unjern Sinnen keine Werkzeuge und feinen Maßſtab haben. 

An die Empfindung jchließt jich die Bewegung an, beide be- 
Dingen ſich gegenfeitig, beide find im Ganzen den Thieren eigenthümlich, 
fehlen im Allgemeinen den Pflanzen. Nicht wie die Pflanze kann 
das Thier aus jedem Boden jeine Nahrung nehmen, fondern es muß 
diefelbe fuchen, nach ihr wandern. In diefem Zwange zur Bewegung 
liegt wohl der Grund zur Entwidelung dev Sinnesorgane, wie wir 
jie denn fat immer an dem Theile des Körpers entwickelt jehen, welcher 
bei der Bewegung nad) vorne gerichtet ift, und der gerade durch die 
Bereinigung der Organe der Nahrungsaufnahme und der Sinnes— 


) Es gehören hierher die becherförmigen Gebildeim Saugnapf der Blutegel, welche 
Leydig nachgewiefen, fowie die längs ded Bauches einiger in die Gruppe der 
regenwurmartigen Würmer hinziehenden Streifen von Häufchen weißen Pigmentes, 
welche ich entdeckte. Leptere wären am eheſten noch als Zaftorgane zu bezeichnen, 
da fie an der Stelle des Körpers liegen, welche bei jeder Bewegung (d. h. beim 
Kriechen) mit der Unterlage in Berührung kommt. 
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empfindung zum Kopfe wird. Daß Bewegung überall durd) die 
Muskeln vollzogen wird, und daß diefe in den mit Nervenſyſtem ver: 
jehenen Thieren von dem Impulſe behericht werden, der von den 
Nerven ausgeht, und day diefem jomohl als der Muskelbewegung 
ſelbſt eleftriiche Kräfte zu Grunde liegen, ift oben gejagt worden. 
Wie nun die einzelnen Bewegungsarten, aljo Schwimmen, Fliegen, 
Kriehen, Springen, Sehen hervorgebracht werden, das zu erörtern «it 
nit Sache diefer Ginleitung; nur foviel ſei gejagt, daß einer wie 
der anderen ſtets Musfelbewegung zur Grundlage dient. Nur die 
von jeher erjtaunliche Erſcheinung, das Ihiere am Boden feitgewachjen 
find, erfordert einige Beachtung. Man hat derjelben jicher oft zu viel 
Werth beigelegt, bejonders wenn man im Syjtem alle die fejtgemachjenen 
Thiere als die unbedingt niedrigen auffaßte. Unter den Infuſions— 
thierchen, Goelenteraten, Molluskoiden und Weichthieren gibt es jehr 
zahlveiche fejtfigende Formen, unter den Krebjen einige, ohne daß dieje 
alle jehr ſtarke Unterjchiede zeigten gegenüber ihren freilebenden Ge— 
noffen, jo daß das Feſtgewachſenſein als etwas mehr Zufälliges er- 
jcheint, das unter allen Umftänden einzutreten vermag, allerdings 
aber in den höheren Gruppen verjchwindet. Auch die Art und Weiſe 
des Feſtwachſens iſt ſehr verjchieden: Wenn die Girrhipedien mit dem 
Kopfe feſtſitzen, jo thuen daſſelbe die Muſcheln mit der einen Seite 
des Körperd und die Goelenteraten mit dem dem Munde entgegen: 
gefetten Körpertheile; einige Thiere wachſen jehr frühe feit, andere 
machen vorher eine längere Zeit dauerndes Stadium der Beweglichkeit 
durch. Wenn daher Bronn das Feſtwachſen als einen Uebergang vom 
Schwimmen zum Kriechen oder Sehen auffaßte, jo Fönnen wir ihm 
darin keineswegs beijtimmen, jondern können daſſelbe nur als eine 
Lebenserjcheinung betrachten, die ganz zufällig iſt und ohne weiter: 
gehenden Einfluß auf den allgemeinen Fortfchritt des Thierreiches erſcheint. 

Was die Lebenselemente des Thierreiches anbetrifft, jo gebührt 
dem Wafjer der erſte Rang. Alle größeren Abtheilungen haben ihre 
Wurzeln in diefem Medium, aus welchem nur ihre höchſten Spiben 
jich erheben. Die Infuſorien, Würmer und MWeichthiere, die Coelen— 
teraten und Strahlthiere jind faſt erclufiv Waſſerbewohner, und nur 
die Gliederthiere und Wirbelthiere umfchliegen vorzüglich Yandbewohner, 
obwohl von jenen die waſſerlebenden Gliederwürmer und Krebſe, von 
diefen die Fiſche und Amphibien ebenfall3 einen bedeutenden Bruch— 
theil ausmachen. Allerdings kann man aud vom Pflanzenreiche jagen, 
daß ed mit feinen Grundlagen im Waſſer ruhe, aber doc ijt es viel 
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früher und vollftändiger aus diefem Medium aufgetaucht, um auf 
dem Lande Fuß zu fallen, als das Thierreih. In beiden find Die 
höchſten Entwicelungsjtufen an das Yandleben gebunden, während 
allerdings die mafjigiten Gebilde: hier in den colojjalen Walen, dort 
die bis Taufende von Fußen langen Tange, dem flüjjigen Elemente 
angehören. 

»  Barafitismus ift in der Thierwelt man kann jagen allgemeiner 
verbreitet als in der Pflanzenwelt. Mehrere Ordnungen jind fait 
gänzlich parafitifch lebende, jo die Bandwürmer, die Trematoden, Die 
Rundwürmer, viele Infuſorien, Milben, Krebje, manche Inſekten, 
einige Weichthiere und Wirbelthiere*). Allein ſolche Lebensweiſe hat 
hier nicht den eigenthümlich mächtigen Einfluß auf die ganze Orga— 
nifation, wie in den Pflanzen. In diefen, wie wir gejehen haben, 
wird die Nahrung durch fie eine entgegengefeßte, denn während alle 
freilebenden Pflanzen ji) von unorganifchen Stoffen ernähren und 
ihr ganzer eigenthümlicher Stoffwechſel eben auf diefer Ernährung 
beruht, ift die Nahrung der parafitifchen natürlich eine organijche und 
wird ihr Stoffwechjel der der Thiere, Die Athmung der Pilze ift die 
Athmung der Thiere: Aufnahme von Sauerftoff, Abgabe von Kohlen: 
jäure. In den Parafitiichen Thieren nun bleibt die Nahrung diejelbe, 
die jie im freilebenden Zuſtande war, nämlich organijche, und jo ve 
duziven fi die Veränderungen im Organismus derſelben auf jolche, 
welche das Fehlen des Zwanges zur Auffuhung der Nahrungsmittel 
mit jich bringt, und jolche, die mit dev Aufnahme ſchön zubeveiteter 
Nahrung zujfammenhängen, d. h. e8 werden die Sinned-, Bewegungs: 
und Berdauungsorgane mehr oder weniger modifizivt oder verküm— 
mert. Daß Thierleben und Pflanzenleben in einer gewiſſen Wechjel- 
wirkung ftehen, lehrt die oberflächlichite Beobachtung, auch wenn wir 
ganz abjehen von jener phyjiologiichen Wechjelwirkung, vermöge deren 
die Pflanzen al3 mejentlich veduzivende Organismen di Ausjcheidungs: 
produfte des thieriichen Stoffwechſels, welche Oxyde jind, wiederum 
in einfachen Verbindungen zerlegen (veduziven), und jte dadurch) den _ 
Thieren wieder als Nahrungsmittel darbieten. Dieſe fundamentale 
Wechjelbeziehung iſt eine Bedingung der Eriftenz organifchen Yebens 


*) Als parafitifches Wirbeltbier tft befonders eine den Neunaugen nabeftehende 
Gattung Myxine zu nennen, die fih in das Fleiſch größerer Fifche einfrigt, fie 
entbehrt des Gefichtsfinnes; ferner Fierasfer, ein aalförmiger Fiſch, der im 
Innern von SHolothurien lebt. 


auf unferer Erde*). Someit in der Höhe, wie in der geographijchen 
Ausdehnung Pflanzenleben geht, ſoweit geht Thierleben; das jo oft 
begeiftert gejchilderte Iihierleben des Urmwaldes, wie es auf Schritt 
und Tritt, im Kleinſten wie im Größten an die umgebende Welt der 
Pflanzen gebunden ift. Daß für die Schöpfungsgeichichte dieje Ver: 
hältnifje ihre große Bedeutung haben, ijt Far, denn es folgt aus 
ihnen, daß Pflanzen und Thierlebeu ſowohl in Bezug auf die Zeit 
des erjten Auftretens al3 auf die räumliche Ausdehnung von ein- 
ander abhängig gemejen jind. Erjt nachdem die Pflanzenwelt vom 
Waſſer zum Yande übergegangen und auf diefem in einer Weiſe ſich 
ausgebildet hatte, melde den Bedürfniſſen der Thierwelt entſprach, 
fonnte auch dieſe zum YLandleben ſich emporjchwingen. Die geolo- 
gischen Thatfachen jcheinen diefe Annahme zu unterjtügen, indem wir 
wenigſtens zu einer Zeit Yandpflanzen erijtiven jehen, in welcher Yand- 
‚tiere noch nicht gefunden find (in der Devonijchen Formation). — 
Daß aud in dem Aufbau des allgemeinen Bildes, das irgend ein 
Bezirk der von organifchen Weſen bewohnten Erde unferer Betrach— 
tung darbietet, Pflanzen und Thiere ſich die Hand zu harmonischen 
Zuſammenwirken veichen, ift dem Naturbeobachter gewiß nirgends ent: 
gangen. In das höchſtens paſſiv bewegte, ſchweigſame Pflanzenleben 


*) Sehr treffend bat W. Wundt in feiner Phyſiologie (1865) diefe groß— 
artigen Vorgänge auf das Naturgefeß von der Erhaltung der Kraft zurücgeführt. 
Licht und Wärme, deren Ginwirkung es allein it, die die Pflanze wachſen macht, 
und ohne welche eine Keimung unmöglich wäre, find febendige Kräfte und fie 
werden von der Pflanze zu Spannfräften (rubenden Kräften) umgewandelt, Bei 
der Ernährung der Pflanze geht daher direkt Ichendige Kraft der Wärme und des 
Sonnenlichts in die chemifche Spannkraft der Beitandtheile der Pflanze über. Das 
Thier confumirt die von der Pflanze erzeugten Stoffe und nimmt dabei eine 
Menge von Spannfräften in ſich auf; jene Stoffe aber zerfegen fich im Thierleib 
unter jteter Oxydation durch Saueritoffaufnahme. Bet diefer Oxydation werden 
die in den affimilirten Stoffen rubenden Verwandtichaftöfräfte febendig. Die auf 
treteude lebendige Kraft aber äußert fich tbeils in frei werdender Wärme, theils 
in Bewegung. Das Thier iſt daher ein Organismus, der hauptſächlich chemifche 
Spannfräfte in lebendige Kraft überführt. Aehnlich wie Pflanze und Thier in 
Bezug auf den Stoffwechfel eingnder ergänzen, jo ergänzen fie jich auch in Bezug 
auf den Wechfel der Kräfte. (Das Geſetz von der Erhaltung der Kraft lehrt, 
daß alle Kräfte in einander übergeben, dap Wärme in Bewegung, chemiiche 
Berwandtichaft im Licht ꝛc. fi verwandeln fünne Tie Wärme und das Licht, 
mit denen Pulver” explodirt, waren in Form chemifcher Verwandtichaft fchen in 
demjelben vorhanden geweien, mit der Grplofion löſt dieſe VBerwandtichaft fich 
auf und die Spannkraft verwandelt fih in lebendige, wirkende Kraft). 


— 108 — 


bringt erſt die Thierwelt Regung, Bewegung und Stimme. Ver— 
ſuchen wir es nun einmal den Antheil wegzudenken, der der Thierwelt 
an dem Eindrucke zukommt, den wir von der organiſchen Natur em— 
pfangen, beſonders die Wirkſamkeit des regſamſten, tiefſt eingreifenden, 
beherrſchendſten Thieres, des Menſchen auszulöſchen und wir werden 
zurückſchrecken vor dem Charakter des Lebloſen, des Todten, der die 
Erde dann beherrſchte, obwohl wir wiſſen, daß unter der anſcheinend 
erſtorbenen Hülle tauſendfaches Leben pulſirt. In gewiſſen geologiſchen 
Perioden iſt ſicher der allgemeine Charakter der Schöpfung ein ſolcher 
geweſen, wie wir ihn jetzt nur mit Mühe in Gedanken hervorzurufen 
vermögen, denn nur als große Seltenheit finden wir die Fähigkeit, 
Laute zu erzeugen, in den niederen Thieren; erſt von den Amphibien 
an wird die Stimme ein allgemeineres Geſchenk der Natur, das in 
den gefiederten Sängern unſerer Wälder zur höchſten Vollendung ge— 
bracht iſt. 

Der Zahl der Arten nach iſt das Thierreich ſehr viel reicher als 
das Pflanzenreich, die Angaben bei den einzelnen größeren Abthei— 
lungen werden das beweiſen, allein in den meiſten Fällen wird dies 
Uebergewicht aufgehoben durch größere Menge der Individuen der 
Pflanzen und für den äußern Anblick beſonders durch deren geſelliges 
und maſſenhaftes Auftreten. Selten — vielleicht nur in den Korallen 
— tritt in der Thierwelt ein ſolches Beiſammenleben auf, wie wir es in 
den Gräſern der weitgeſtreckten Savannen, den Bäumen der Wälder, 
den Tangen des Meeres verwirklicht ſehen. 

Für die wiſſenſchaftliche Betrachtung der Thierwelt iſt es ferner 
wichtig, einen gründlichen Unterſchied hervorzuheben, der den Aufbau 
deſſelben von dem des Pflanzenreiches ſehr abweichend erſcheinen läßt. 
Im letztern nämlich begegneten wir einer verhältnißmäßigen Einförmig- 
keit, welche zu einer herrſchenden Eigenſchaft wurde, als wir das Ge— 
biet der faſt allein den äußern Charakter der Pflanzenwelt beſtimmen— 
den Stockpflanzen betrachteten. Wurzel, Stamm, Blätter: das iſt 
Alles, auf dieſe drei Stücke ſind auch die complizirteſten Bildungen 
zurückführbar. Wir haben wegen dieſer durchgehenden Gleichförmig— 
keit die Pflanzen zu einem einzigen Stamme zuſammengefaßt und es 
fehlte nicht an thätſächlichen Beweiſen für eine ſolche Auffaſſung. Wie 
anders in der Thierwelt! Die Berührung mit viel mannichfaltigeren 
Lebensbedingungen, die durch die Fähigkeit der Ortsbewegung gegebene 
Nothwendigkeit der Ausbildung verſchiedenerer Organe und Eigenſchaften 
haben nicht allein die Zahl der Arten um vieles vergrößert, ſondern 
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auch viel abweichendere Formen entjtehen Laffen, als in dem unter 
einfachere Bedingungen geftellten Pflanzenveih. Ob freilich jene An: 
ſicht Berechtigung hat, die annimmt, daß einzelne Gruppen des Thier- 
reichs (jogen. Typen) nur an dem Punkte zujammenhängen, wo aud) 
Pflanzen und Protiften noch nicht abgejondert waren, iſt zweifelhaft. 
. Aber daß von dem großen, gemeinfamen Stamme die Aefte hier früher 
jich abgezweigt und weiter vom Stamme jich entfernt haben, als bei 
dem Pflanzenreiche, das iſt ficher. 


Vermes, ®ürmer, 


Wir haben es hier mit Kleinen, theil3 mikroskopiſchen Thierchen 
zu thun, melde ſämmtlich waſſerlebend oder parafitifch find, und die, 
bejonderer Bewegungsorgane entbehrend, ſich entweder durch Contrak— 
tionen eines Hautmuskelſchlauches oder durch einen Wimperhaarbefat 
fortbemwegen. Der Darm fehlt entweder, oder ijt afterlos, oder endlich 
— im Hleineren Theil der Formen — ijt vollfommen ausgebildet, in 
den niedrigften Formen fehlt jogar der Mund und die Nahrung wird 
da durch eine Art Endosmoje vermitteljt der gefammten Körperober- 
fläche aufgenommen. Ein Nervenſyſtem fehlt in dev Mehrzahl der 
Familien, und it, mo e3 vorkommt, ein Paar von Ganglienhaufen 
über, jelten auch eine unter dem Schlunde. Von Sinneorganen 
findet man nicht felten jogen. Pigmentflede, in denen jelbjt eine Ein— 
Lagerung lichtbrecdender Körper vorkommen kann; Gehörorgane in Form 
von Bläschen, welche eine Kalkkonkretion (Dtolith) einjchließen, die in 
ihnen fich bejtändig bewegt, find nicht häufig gefunden worden. Charak— 
teriſtiſch iſt das jog. Waſſergefäßſyſtem, da3 in der niederjten Claſſe 
zwar fehlt, deſto klarer aber in den höheren entwicelt iſt; man 
jpricht ihm exkretoriſche Funktionen zu. Gin bejonderes Kreislaufg- 
ſyſtem (Blutgefäße) tritt und nur in den höchiten Gruppen entgegen. 

Der gefammte Stamm der Plattwürmer zerfällt in zwei Haupt: 
abtheilungen, nämlich die Infuſorien und die eigentlichen Plattwürmer. 


Erfter Bweig der Würmer: Infusoria, Aufgußthierchen. 


In diefer erjten Klafje haben wir eine von jenen Abtheilungen 
des Thierreichs, welche, indem ihre Kenntniß jich erſt in der neueren 
Zeit entwicelt hat, ſowohl in ihrer jyitematischen Anordnung als den 
Anschauungen, die die Forſcher über jie hegten, den allermerkwürdigſten 
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Wechſeln unterworfen geweſen jind. Da die Infuſorien mifrosfo- 
pijche Weſen jind, jo datirt ihre Kenntniß erjt von der Zeit der Er- 
findung des mächtigen Hülfsmittels unſerer Sinne, des zufammen- 
gejeisten Bergrößerungsglafes und jie jchritt naturgemäß fort mit der 
Ausbildung, die diejes erfuhr. Won den Infuſorien daher, wie von 
allen inifvosfopiichen Organismen gilt im wahren Sinne der Satz, 
daß die Gejchichte ihrer Erforjchung 
parallel geht mit der Gejchichte Des 
Mikroskops. Obwohl ſchon gegen 
Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts 
entdeckt, hat doch erſt unſer Jahrhun— 
dert dieſe dem Auge verborgene Lebe— 
Fig. %. Trichodina (Infuſionsthierchen). welt ber Wiſſenſchaft zugeführt, und 
„ma der Mund, noch in umjern Tagen find gar manche 
vn Colpodn Gutuftendihierhen). Punkte im Leben und Bau dieſer 

Thiere den Forichern unflar. Soviel 
indefjen Kann man mit Sicherheit jagen, daß man es bier mit wirf- 
lichen Thieren zu thun hat, wenn auch die Beweiſe für ihre Thierheit 
bier und da nur erſt geahnt werden; jie jind es denn auch allein, 
welche bei der Zerichlagung des früheren Protozoen- oder Urthier: 
ſtammes ind Thierreich hinübergenommen wurden, mährend ihre Gie- 
nojjen theils dem Pflanzen-, theil® dem zwitterhaften Protijtenreich 
zugetheilt worden jind. 

Die Organtjatton der. Anfuforien iſt eine jehr einfache, wenn 
auch nicht jo jehr primitiv, wie jene Forſcher glaubten, welche diejelben 
als einzellige, d. h. als einer einzigen Zelle entjprechend betrachteten. 
Der ganze Körper ijt zu denfen als ein Klümpchen Protoplasma, 
deſſen Oberfläche zu einer fefteren Hülle erſtarrte und hier häufig ver: 
Ichiedene Bildungen als Borjten, Wimperhaare u. A. bervorbradite. 
In diefes Klümpchen führt nur ein Mund, der häufig in eine häutige 
Röhre, niemals aber in einen Darm ich fortſetzt. Diefe Nöhre ift 
jtet3 nur kurz umd mündet einfach in die Körpermafje hinein, fo 
daß alſo die Nahrung ähnlich wie bei den Amöben und Verwandten 
gänzlich in die Sarkode eingebettet wird. Meiſt iſt auch ein After 
vorhanden, der zwar gewöhnlich nicht bemerklich iſt, deſſen Daſein 
ſich aber daraus ſchließen läßt, daß die Speiſereſte ſtets an einem und 
demſelben Punkte ausgeſtoßen werden. Ueber mund- und afterloſe 
Infuſorien wurde oben ſchon Einiges bemerkt, ſie ſind verhältnißmäßig 
ſelten gegenüber den in dieſer Hinſicht höher geſtellten. Von Nerven— 
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ſyſtem und Sinnesorganen kennt man feine Spur, dagegen hat man 
neuerding3 Gejchlechtäorgane nachgewieſen. Dieje bejtehen aus zwei 
Körpern, welche man jchon lange Fannte und — der Zellennomenklatur 
entjprechend — als Nucleus und Nucleolus bezeichnete; der eine iſt 
etwas größer und neben ihm, oder gar in einer Vertiefung von ihm 
ruht der andere, Kleinere; jenen jpricht man man als Cierſtock, diejen 
al3 Hoden an. 

Ganz fejtgejtellt fann die Natur diejer Körper noch nicht genannt 
werden; bis jett hat man nur gejehen, daß, nachdem zwei Infuſorien 
ji mit dem Munde aneinander gelegt und theilweiſe miteinander ver- 
Ichmolzen waren, der fleinere der beiden Körper jchrumpfte und ver: 
ſchwand, während der größere aufihmwoll und ch in eine Anzahl 
kleinerer Theilſtücke auflöfte, die man als Eier betrachtete. Jene An- 
einanderlegung it jehr mwahrjcheinlich eine Begattung und die Wer: 
änderungen beider Körper mären demnah als Wirfungen der 
Befruchtung zu erklären. Diefe Deutung ijt jedenfalls ſehr wahrjcheinlich. 

Die Fortpflanzungsmweile der Anfujorien iſt eine vorzugsweiſe 
ungejchlechtliche, durch Theilung oder Sprojjung vor jich gehend, und 
nicht jelten mit einer Ginfapjelung in der Art verbunden, daß in der 
Kapſel das Thier zerfällt und daß, wenn im Waſſer dieſelbe ſich öffnet, 
die Theilſtücke zu ebenjoviel neuen Thieven werden. 

Dieje Klafje zerfällt in fünf Ordnungen, welche vorzüglich nad) 
der Form der Bewegungsorgane umd ihrer Anordnung eingetheilt 
werden, und von denen die vier erjten ala MWimperinfujorieri von dev 
fünften, welche man als Sauginfwjorien bezeichnen kann, gejchieden 
find. Die Bewegungsorgane der Anfujorien jind Wimperhaare, die 
in verjchiedener Weile angeordnet jind. In der eriten Ordnung be: 
decken fie den ganzen Körper auf allen Seiten und find von gleic)- 
förmiger Länge; es gehören hierher die einfachjt organifirten Thiere 
der Klajje, die parafitiih im Darm oder der Xeibeshöhle höherer Thiere 
lebenden Opalinen, die mund= oder afterlos find u. A.; in der zweiten 
Ordnung find die Wimperhaare in Längsreihen geordnet und iſt ein 
deutlicher Gürtel derjelben um den Mund gejtellt; in der dritten ift 
die Rückenfläche nackt und find ſämmtliche Wimperhaare auf einen 
flachen johlenartigen Theil des Körpers beichränft, in der vierten endlich 
bilden diejelben entweder bloß einen Gürtel um das glodenförmige 
Thier, wenn diejes frei beweglich, oder, wenn daſſelbe feſtgewachſen, 
wie e8 in den befannten, an jeder Waflerpflanze jedes Tiimpels lebenden 
Glockenthierchen oder Vorticellen der Fall, einen Wimperfreis um den. 


* 
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Mund. Ganz abweichend iſt die fünfte Klaſſe organifirt, indem jie 
nämlich nur im dev Jugend’ bewimpert ijt, jpäter aber die Wimper— 
haare abwirft und dann nur mit Saugröhrchen verjehen ijt, welche 
als fühlfädenartige Anhänge des Körpers erſcheinen. In diefe Ordnung 
gehören die Acineten. 

Die Aeineten haben in der Zoologie, jpeciell der Infuſorienkunde 
viel von jich veden gemacht, durch die Rolle, welche ihnen ein Forſcher 
für die Entwidelungsgejchichte der Infuſorien zuſprach, und melde 
von Andern geläugnet wurde. Stein, einer der Erjten, die nach dem 
großen Infuſorienforſcher Ehrenberg unjere Kunde diefer Thiere be- 
trächtlich erweiterten, nahm nämlich an, daß aus den Eiern der In— 
fujorien, welche dieſe ohne Begattung ſelbſt befruchtet haben, nicht fogleich 
ihvesgleichen wieder entjtünden,, jondern daß aus denjelben Thiere 
würden, die mit Wimpern und Saugröhrchen bewaffnet, aljo Mittel: 
glieder zwiſchen Wimperinfuforien und Sauginfujorien bildend, eine 
Zeit lang lebten, dann die Wimpern abmwürfen, mit den Saugröhrchen 
ſich feitießten und erjt nach geraumer Zeit zu Wimperinfujorien würden. 
Es würde aljo bier eine Metamorphoje, ja vielleicht, da die jungen 
Thiere ſchon als Aeinetenform jich ungejchlechtlich vermehrten, ein 
Generationswechſel jtattfinden und die ganze Ordnung dev Saug- 
infuforien wäre bloß ein Entwicelungszuftand dev Wimperinfujorien. 
Andere Beobachter widerſprachen diejen Angaben, allein es jcheint doch, 
als ob gewiſſe Wimperinfuforien die Aeinetenform in ihrer Ent- 
wicelung durchlaufen, ohne day man die Erijtenz einer eigenen Ord— 
nung der Neineten damit läugnen mühte ine andere Streitfrage, 
welche vielfach ventilivt wurde, war die, ob die Infuſorien differenzirt 
Gewebe bejiten. Die Anhänger der Yehre von der Einzelligkeit der 
Infuſorien Täugneten das natürlich, indeß ift num Doc ohne Zweifel 
bejtimmt nachgemwiefen, daß 3. B. jene Vorticellen in dem Stiele, mit 
dem jie feſt gewachſen find, einen entjchiedenen Muskel bejigen. Neuer— 
dings hat ſich überhaupt immer mehr herausgeftellt, dag die Organi— 
jation der Infuſorien eine bedeutend höhere jei, als man vorher ver- 
muthet hatte, und man fehrt in mehreren Punkten zu den An— 
ſchauungen zurück, welche zuerſt Ehrenberg geltend gemacht, welcher 
aber allerdings zu weit ging, wenn er diefen Thiere nahezu alle 
Organe der höchſten Thiere zuſprach. So jcheint es, als ob gewiſſe 
Hohlräume (Bafuolen), welche ſtets an denjelben Punkten auftreten, 
mit eigenen Mündungen verjehen jeien, mo jie dann eine Art exfre- 
toriſchen Apparates darjtellen würden u. ſ. f. 
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weiter Zweig der Würmer: Plattwürmer. 
Erfte Ordnung: Turbellaria, Strudelwürmer. 


Die Strudelmürmer find frei im Süß- oder Salzwaſſer lebende 
Thiere von kleinen, wenn auch nicht gerade mikroskopiſchen Verhält— 
nijlen, nur einige wenige leben im Schlamm oder unter Steinen. 
Der Name bezieht ſich auf den Beſatz der ganzen Körperoberfläche 
mit Wimperhaaren, welche jedod; weniger zur Ortsbewegung mitwirken, 
al3 der bier ſchon jehr ausgebildete Apparat der Hautmuskeln. Ein 
Nervenſyſtem iſt jchmwerlich bejtimmt nachzuweiſen, obwohl Pigment: 
anhäufungen am Vorderende nicht anders gedeutet werden fönnen, ala 
- wie al3 Sinnedorgane; nur in einem Falle kennt man ein Gehörorgan. 
Der Darm ift niemals mit After verjehen, ſondern endet entweder mit 
einer Verzweigung oder iſt jtabförmig abgeſchloſſen. Das jogenannte 
Waſſergefäßſyſtem ijt wie bei allen ächten Plattwürmern in zwei Haupt: 
jtämmen entmwidelt, dagegen fehlt ein Blutgefäßſyſtem, Was die 
Geſchlechtsorgane anbelangt, jo find nahezu alle Turbellarien zmwitterig, 
der männliche Gejchlechtsapparat, ald Hoden, Samenblaje und mit 
Miderhafen bejester Penis kehrt auch in den folgenden Drdnungen 
wieder, und iſt ein jehr deutlicher Beweis für die Verwandtſchaft der: 
ſelben mit der gegenmärtig uns bejchäftigenden, ebenjo it auch der 
weibliche in den weſentlichen Stüden für Qurbellarien, Trematoden 
und Ceſtoden identiſch. An ihm ift nämlich jehr charakterijtiich die 
Trennung von Eierſtöcken und Dotterjtöcden, welche erjteren blos das 
Keimbläschen des Eies liefern, während die andern dieſes mit der 
Dottermafje umfleiden; es ijt ferner eine Samentajche da, welche den 
bei der Begattung empfangenen Samen aufnimmt, und ein Behälter für 
die Eier, in dem jie biß zur Ablagerung verweilen. Die Gejchlecht3- 
organe find in der That der höchſt entwicelte unter allen den Theilen 
diefer Thiere, und es wird in den meijten höheren Abtheilungen des 
ganzen Thierreichs nichts Höheres in diefem Fache geleijtet, als was 
die Turbellarien, Trematoden und Gejtoden aufzumeijen haben. 

Die zwei Unterordnungen bieten fein bejonderes Intereſſe; jie 
jind nach der Endigungsmeife des Darmes in ſolche mit verzweigtem 
und jolche mit einfach jtabförmigem Darme abgetheilt. In einer der 
Gattungen (Vortex) ijt eine eigenthümliche Ericheinung die Ablagerung 
grünen Farbſtoffes in dev Körperhülle, welcher von dem Chlorophyll 

Ratzel, Schöpfungsgeſchichte. 8 


— 14 — 


oder Pflanzengrün gar nicht zu unterjcheiden ift, und jo einem der 
jeltenen ‚sälle vom Herüberragen pflanzlicher Bildungen in das Thier- 
reich darjtellt. In andern beobachten wir ungejchlechtliche Fortpflanzung 
durch Theilung, welche jedoch in diejer Ordnung feineswegs mehr die 
Norm it. 


Zweite Ordnung der ähten Plattwürmer: Trematoda, 
Saugmwürmer. 


Mit diefer Ordnung betreten wir zum erjten Male das Gebiet 
parajitiichlebender Thiere, auf welches wir von nun an häufiger uns 
begeben müjjen. In der Organijation freilich merfen wir nicht viel 
von einer Einwirkung des, gegenüber dem Freileben der verwandten 
Ordnung der QTurbellarien, immerhin abnormen Parajitismus, dagegen 
bietet jich jowohl in der vorliegenden als der nächſten Ordnung eine - 
Reihe von Erjcheinungen im Gebiet dev Gntwicelung der Andividuen, 
welche theilweije wohl nur deßhalb ſich erhalten haben, weil das para- 
jitiiche Yeben einen Schuß fir jie bot, theilweije auch eine Wirkung 
des letteren jein möchten. 

Der Name Saugwürmer Eommt diejen Ihieren deshalb zu, weil 
jie jtet3 einen, häufig auch mehrere Saugnäpfe tragen und in diejen 
ihre Bewegungsorgane bejiten, 
abgejehen von dem auch bier 
entwickelten Körperſchlauch. Die 
Größe und Form erinnert in 
den meiſten Fällen an die Tur— 
bellarien, und dem äußeren An— 
ſehen ſowohl als der inneren 
Organiſation zufolge erſcheinen 
Fig. 39. Trematoden auf verſchiedenen jie mit biejen außerordentlich 


Gntwidelungsitufen. A Gin Schlauch, in welhem Nahe verwandt. Hier wie dort 


auf ungejhlehtlihem Wege fi Gerfarien gebildet *8* T Mitar 
haben. B Kine freie Gerfarie mit zwei Pigmentfleden iſt der Darm ohne After und 
(Augen ?). C Ein, reifes Trematodenthier mit zwei Am ſeinem Ende geſpalten oder 


Saugnäpfen, bei d der gabelförmig gejpaltene Darm. gegabelt, das Waſſergefäßſyſtem 
iſt als ein doppelter Canal vorhanden, der zahlreiche Verzweigungen 
in den Körper abgibt und die Fortpflanzungsorgane ſind weſentlich, 
wie wir ſchon bemerkten, nach demſelben Plane angeordnet. So iſt 
es nur der Saugnapf, oder die Saugnäpfe, welche einen ſchärferen 
Unterſchied des Baues bewirken und allerdings ſind ſie dann ſehr 
charakteriſtiſche Organe. Das einfachſte Vorkommen derſelben iſt das, als 
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ein Ring oder eine Grube, in deren Mittelpunkt der Mund liegt; 
allein in den meijten Fällen tritt ein zweiter Hinzu, der entweder am 
Bauche oder am Hinterende ſich einftellt; endlich vervielfältigt ſich Die 
Zahl bedeutender, indem jederjeitS des Mundes ein Eleiner, am Hinter: 
ende des Körpers aber ein oder mehrere größere auftreten. 

Die Entwicelung der Trematoden iſt für manche Gattungen 
eine ganz einfache, für die meiften aber eine jehr complicirte, mit ein- 
fachem oder mehrfachen Generationswechſel verfnüpfte. Aus dem Cie, 
welches durch Befruchtung, alfo auf gejchlechtlichen Wege, ſich ent- 
wicelt, "geht ein bemwimperter Embryo hervor, der in ein höheres Thier, 
meijt eine Mafjerfchnede eindringt, in ihr jein Wimperfleid abwirft 
und in fi) durch eine Vermehrungsweiſe, welche man Keimkörner— 
oder Sporenbildung nennt, eine Anzahl von jogenannten Gevfarien 
(Schwanztbierchen) entitehen läßt. Dieje jind Fleine Wefen, deren 
Körper dem des Fünftigen Tremadoten gleicht, aber an jeinem Hinter: 
ende als Bewegungsorgan einen ungemein beweglichen Schwanzanhang 
trägt, durch dejjen vajche Schläge das Thierchen jeine Ortsbewegung 
bewirkt. An dem eigentlichen Körper defielben aber entwiceln jich 
erit häufig Sinnesorgane in Form von Pigmenthäufchen (Mugen), 
welche dem erwachjenen Tremadoten jtetS fehlen, jpäter ein Darın, 
Saugnäpfe, Wajlergefäßivitem, überhaupt Alles, was den gejchlecht3- 
veifen Tremadoten charakterifirt, und das Thierchen wandert nun 
wiederum in ein höheres Thier (Mohnthier) ein, nachdem es ſich einige 
Zeit im Freien umbhergetummelt hatte, umgibt ji) hier mit einer 
Kapjel und wird mun mit Ausnahme der erjt jpäter auftretenden 
Geichlechtsorgane zu einem vollfommenen Trematoden. Um nun end- 
lich ein freies Gejchlechtsthier zu werden, muß das MWohnthier von 
irgend einem andern gefreſſen werden, in deſſen Magen die Kapjel durch 
die Verdauung fich Öffnet und jo den Qirematoden” befreit, der fich 
nunmehr im Darm feitjegt, zum Gejchlechtsthier wird und durch feine 
Eier wiederum Anlaß zu einer ähnlichen complizirten Entwickelungs— 
veihe gibt, — Jene Körper, die, zuerjt au dem bemwimperten Embryo 
entjtehend, den Gerfarien Urjprung geben, bezeichnet man als die 
Ammen oder die ungejchlechtliche Generation; ſie beſitzen jtet3 ein 
Waſſergefäßſyſtem von der Form deſſen, dev Gejchlechtstrematoden, 
aber nicht immer Mund und Darınz ihr gebräuchlicher Name iſt Keim- 
Ihläuche und man unterjcheidet auch wohl unter ihnen die mit Mund 
und Darm als Redien (nad) dem italienischen Naturforicher Redi) 
von den niedriger organilirten, den eigentlichen Keimjchläuchen. Nicht 
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immer übrigens gibt e8 in der Reihe blos eine ungejchlechtliche Gene- 
ration, jondern dieje Keimjchläuche können ftatt unmittelbar Gerkarien, 
d. h. werdende Geſchlechtsthiere zu produziren, noch eine oder gar 
mehrere Generationen ihrer Art hervorbringen. In jolchem Tall 
jondert man die zweite ungejchlechtlihe Generation al® Ammen- oder 
Tochterbrut von der eriten, der der Großammen. Ueber die Theorie 
diejer Vermehrungsweiſe S. 119 und über analoge Fälle befonders die 
Abjchnitte über Gejtoden, Goelenteraten, niedere Mollusten. 

Die Trematoden leben al3 geichlechtsreife Organismen in zahl: 
reichen höheren Thieren, die meiften im Darmfanal von Fiſchen, Am: 
phibien (bejonders die gemeinen Fröſche find untrügliche Fundgruben), 
Bögeln, weniger von Säugethieren, obwohl unter diejen der häufige 
Leberegel des Rindviehs und der Schweine, ferner einige Parajiten 
des Auges und Blutes des Menjchen hierhergehören. Diefe jind meijt 
jolche mit einem oder zwei Saugnäpfen, während die mit mehreren 
vorzüglich Ektoparaſiten find, d. h. an Äußeren Organen von Thieren, 
bejonders an den Kiemen von Fiſchen, Krebjen u. j. w. jehmarogen. 

Anhangsmeije fei hier des lange väthjelhaft gemejenen Doppel- 
thieres (Diplozoon paradoxum) gedacht, das entjteht, indem in jugend- 
lihem Alter je zwei Thiere jich aneinanderlegen und theilweije mit: 
einander verjchmelzend gejchlechtgveif werden. 


Dritte Ordnung der Plattwürmer: Cestoda, Bandwümer. 


In diefer Ordnung wie in der vorigen haben wir ausſchließlich 
parajitifch lebende Thiere zu verzeichnen, deven Organismus aber nie- 
driger gejtellt ift alö der der Trematoden, von denen wir jagen konnten, 
daß in Bezug auf ihre Organijation ein Rückgang derjelben durch 
parafitiichen Lebenswandel nicht zu beobachten jei. Dafjelbe läßt nad) 
der Meinung vieler Forjcher ji) von den Gejtoden nicht behaupten; 
jehen wir inmiefern diefe gegründet ijt. 

Die Form des Bandwurmes fennt Jeder, Manchem hat jie ſich 
wohl dur unangenehme Erfahrungen feit genug eingeprägt, allein 
in diefem langgejtredten, vielfach gegliederten Wejen jehen wir nur 
eine Golonie von Würmern, nicht den Wurm jelbit, jondern als 
jolchen betrachten wir jedes einzelne Glied. Ein jolches Glied hat 
eine meijt jtumpfvieredige Form, enthält Gejchlecht3organe, welche in 
hohem Grade denen der QTurbellarien und Trematoden ähnlich jind 
und ijt mit den übrigen Gliedern nur durch ein gemeinjames Wajjer- 
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gefäßſyſtem verbunden und bildet mit ihnen durch Hintereinanderliegen 
da3 kettenförmige, gegliederte Wejen, meldes man allgemein als 
Bandwurm bezeichnet, welches aber der Zoologe nicht anders als 
wie eine Golonie von Thieren, einen Thierjtoc betrachten Fann. An 
dem einen Ende jind an diefer Kette die Einzelmürmer oder Glieder 
(mit ihrem wijjenjchaftlichen Namen Proglottiden) jcharf von einander 
gejchieden, gegen das andere Ende zu jedoch 
gehen jie mehr und mehr in einander über, 

bis jie nicht mehr als jolche zu unterjcheiden 

jind, und den jogenannten Hals des Thier- 

ſtocks bilden, an den ſich der Kopf anſetzt. g 
Allein diefer Kopf iſt ja nicht als ein Kopf 

im gewöhnlichen Sinne des Mortes zu 
nehmen, da er weder Mund, noch Ge- 

hirn oder überhaupt Nerven, noch Sinneg- 
organe befitt, jondern er ift nur gleihfam gie. 40. Yandwürmer, A 
als die Wurzel der Bandwurmkette, als ir reifer Bandwurm. Dei ik ber 
deren Anfang oder Grundlage zu betrachten. eben vaa en a 
Er wird gebildet durch eine Fopfartige Ans der, deren es viele Hunderte an 
R . R . F einem Banbwurm jein können. 
ihmellung, melde meijt in eine Art Stiel » «in Bajenwurm. Bei k Enospt 
ausgezogen iſt und an ihren Seiten einige er Kopf bes fpäteren Band: 
— > x wurmes hervor. 

Saugnäpfe trägt, welche gemeinſam mit 

Hacken, die öfters jenem Stiele an- oder aufſitzen, aber auch 
fehlen können, zur Befeſtigung der Colonie an der Darmwand des 
Wohnthieres dienen. Dieſer ſogenannte Kopf enthält außer dieſen 
Befeſtigungsorganen feine weiteren, entbehrt beſonders der Geſchlechts— 
organe und erweiſt ſich damit als einer ganz andern Kategorie von 
Organiſation angehörend als die einzelnen Glieder oder Proglottiden. 
In Thieren, deren Eingeweide größere Mengen von Bandwürmern 
beherbergen als die des Menſchen, findet man leicht jüngere Colonien 
und bemerkt dann, daß der Kopf — welchen wir aber, um jedes 
Mißverſtändniß zu vermeiden, lieber als Wurzel bezeichnen wollen — 
ſtets das zuerſt vorhandene Stück der ganzen Colonie iſt, und daß 
aus ihm die Reihe der Proglottiden gleichſam hervorſproßt. Wenn 
man dann die einzelnen Proglottiden von der Wurzel anfangend jede 
für ſich unterſucht, ſo findet man, daß die der Wurzel zunächſt— 
gelegenen nicht allein in den äußern Umrifjen viel weniger von 
einander gejchieden find als die weiter hintenliegenven, jondern daß 
in ihnen auch noch feine Gefchlechtsorgane angelegt jind, und erjt in 
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weiterem Fortſchreiten begegnen wir zuerjt männlichen, binter diefen 
zwitterigen Gliedern und die leiten Glieder endlich enthalten blos 
Eier, indem die eigentlichen Geſchlechtsorgane hier jchon verkümmert 
find. Dieſe hinterſten mit Eiern gefüllten Proglottiden ſind befruchtete 
und löſen jich juccejfive vom Zuſammenhang mit der Golonie, worauf 
jie mit dem Kothe entleert in fich die Eier entmwideln laſſen, melde 
entweder als jolche in ein neues Wohnthier gelangen, oder als be- 
wimperte Embryonen, welde die Eijchalen verlaiien haben. Diefer 
Embryo ijt weiter nichts als ein contrafiiles Bläschen, das am einen 
Körperende ſechs feine Hafen bejitt, vermittelft deren er jich an die 
Wände der Organe feines Wohnthieres befejtigt. Aus dem Darme, 
in welchen derſelbe meiſt zuerſt einwandert, gelangt er mit den Blut: 
ſtrömungen in die verichiedenjten Theile des Körpers, zeigt aber auf 
diefen Wanderungen die Cigenthümlichfeit, daß er nicht an jedem 
Orte ſich entwiceln kann, jondern day jehr viele Arten nur an ganz 
beichränften Lokalitäten diejenigen Bedingungen finden, welche zu ihrer 
weiteren Entwidelung von nöthen. In diefer Weife gejchieht es 5. B., 
daß der jogen. Drehwurm der Schafe, welder ein Bandwurmembryo 
ift, nur in dem Gehien diejer Thiere, daß andere nur in der Yeber, 
den Muskeln u. ſ. f. ich entwideln. An dem pafienden Orte an: 
gefommen, wirft der Embryo jeine Hafen ab, vergrößert jich etwas 
und läßt an feiner Innenwand eine knospenartige Verdickung entitehen, 
welche ſich bald als in allen Verhältniffen durchaus der Wurzel (dem 
Kopfe) dev Bandwurmcolonie Ähnlich ermweift; nur jelten entjtehen 
mehrere oder viele jolche Knospen in einem einzigen Embryo. Der 
letztere wächſt ziemlich ſtark an und erfüllt jich mit einer mäfjerigen 
Flüfjigkeit, in die die Sinospe hineinvagt. Durch irgend einen Zufall 
muß nun dieje Blaſe, die man Blajenwurm (und jpeziell die in den 
Muskeln des Schweines vorkommende und zum Bandwurm des 
Menfchen werdende: Finne) genannt hat, in den Magen eine anderen 
Thieres gelangen, wenn die in ihr enthaltene Knospe jich zu einer 
Bandmwurmcolonie entwideln jol. Dort wird die Blaſe verdaut, Die 
Knospe, welche die Saugnäpfe (und wenn deren vorhanden, die Haken) 
ichon gebildet hat, ſetzt jich feit und wird zur Wurzel der Bandwurm— 
colonie, indem aus ihr die Proglottidenkette hevvorjproßt, und indem 
nun nad) einiger Zeit die Endglieder diejer, geichlechtsreif geworden 
und befruchtet ſich ablöjen, geben ſie demjelben merkwürdigen Ent— 
wicdelungsgange Uriprung. — 
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Auch Hier haben wir ein clajjisches Beijpiel von Generations— 
wechjel. Die einzelne Proglottide ift das Gejchlechtsthier, der aus 
ihren Eiern fich entwicelt habende Embryo wird zur Großamme (oder 
der erften ungejchlechtlichen Generation), indem er die Knospe an feiner 
Innenwand bildet, und dieje jelbit, indem jie fich feſtſetzend, zur Wurzel 
wird, aus der die Proglottidenfette hervorſproßt, zur Amme diejer 
(oder zur zweiten ungejchlechtlichen Generation). Auch hier kommt 
aber der Fall vor, day der Embryo an feiner Innenwand jtatt der 
Wurzel der Colonie neue Blajen entjtehen läßt, in denen dann erjt 
diefe fich bildet; dieg macht die erjte Blafe zur Urgroßamme. 

Der im Vorjtehenden bejchriebene Entwicelungsgang der Band— 
würmer ijt ein jo complicirter, dag e8 langwieriger Forſchungen und 
gar manches Irrthums bedurfte, bis er ganz klar dargejtellt werben 
fonnte. Erſt auf dem Wege de3 Erperimentes fam man vor ca. 16 
Jahren dahin zu beweiien, daß die Blajenwürmer nothwendige Ent- 
wicelungäftufen dev Bandwürmer darjtellen; man fütterte den Dreh: 
wurm de3 Schafes 3. B. an Hunde und fand, dal derjelbe in den 
Eingeweiden diejer zu einem Bandwurm geworden nach verhältnii- 
mäßig Furzer Zeit; ja eifrige Jünger der Wiſſenſchaft, denen für ihre 
Aufopferung nicht genug Anerfennung gezollt werden kann, fütterten 
Jich jelbjt mit Schweinefinnen und hatten nach furzer Friſt das Ber: 
gnügen, fich einen gejunden Bandwurm abtreiben zu fönnen!*) 

Die Bandwürmer jind eine jehr engumfchriebene Thierordnung, 
unterjcheiden jich von den beiden früheren, abgejehen von ihrer Ber: 
einigung zu Kolonien und ihrem Generationsmwechjel, vorzüglid) durch 
die volljtändige Darmlofigkeit, indem nämlich alle Organe in ein Zell: 
gemwebe eingebettet find, das gänzlich jolide ift, und daher die Nahrung 
durch Endosmoje aufnimmt; indejjen haben mir auch für dieſen 
Charakter die VBerwandtichaft in den früheren Ordnungen durch die 
allgemeine Afterlojigfeit und das merkwürdige Verhalten de8 Darm: 
canal3 an jeinem Hinterende, das in der Veräjtelung oder Gabelung 
jih ausſprach, angedeutet gejehen. 

Es gibt einige Gattungen von Bandwürmern, welche feine 
(Sliederung aufweiſen, oder nur eine unvollfommene, und welche in 
der That einer Proglottide gleich zu achten find, indem jie blos ein: 
fache Gejchlechtsorgane bejiten, während ja in der Bandiwurmcolonie 
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jede einzelne Proglottide ihre Gejchlechtsorgane beſitzt; auch ihre Ent: 
wicelung ift etwas einfacher als die der eigentlichen Bandwürmer, 
indem das Gejchlechtsthier als eine Fortſetzung des Embryo erjcheiitt, 
welche jih ‚nachträglich erjt von diefem abjchnürt, und indem für 
dajjelbe die zweite ungejchlechtliche Generation, die der Proglottiden- 
veihe, ausfällt. Yon diejer einfacheren Entwidelung an gibt es dann 
eine höchſt volljtändige Stufenreihe zur complizirteften, welche oben 
kurz dargejtellt wurde. 

Die einzelnen Familien dev Bandwürmer hier zu erörtern ift 
nuglos und möge nur noch darauf hingewiefen werben, wie bejchräntt 
die einzelnen Arten in Bezug auf ihre Wohnthiere jind. Selten ift 
es, daß z. B. die Bandwürmer des Menjchen auch in einem andern 
Thiere vorkommen, und wenn auch nicht eine jede Art ihr eigenes 
Wohnthier hat, jo kommt jie doch nur den Arten einer Gattung oder 
verwandten Gattungen gemeinfam zu; dennoch gibt es übrigens eine 
nicht geringe Anzahl von Bandwürmern, die ftreng auf eine einzige 
Art als Wohnthier bejchräntt find. — 


Was das Verhältniß der drei vorjtehenden Ordnungen zu ein: 
nder betrifft, jo möchten die Bandwürmer wohl als die niedrigſt— 
ftehenden, die Turbellarien als die höchitentwicelten angejehen werden; 
nur jteht die Anficht entgegen, daß die erfteren die Niedrigkfeit ihrer 
Organijation dem Parafitismus verdanken. Allein wenn die wahr 
ift, jo widerjtreben ſolcher Anficht die Trematoden, welche ebenfalls 
entjchieden parajitifch jind, und doch höhere Organijation beibehalten 
haben. Wie aber auch diefe frage beantwortet werde, jicher ijt, daß 
diefe drei Ordnungen der ächten Plattwürmer untereinander jehr nabe 
verwandt find. Auch die Verwandtichaft zu den Infuſorien hin iſt 
eine ziemlich einleuchtende, weniger aber die nach oben, in welcher 
Beziehung uns nod lange nicht die Materialien ſämmtlich zu Elarer 
Einficht gekommen find; es jind daher die nachjtehenden Ordnungen 
der Würmer auch vor dev Hand in einer Weife zuſammengeſtellt, 
welche ihre Verwandtichaften offen läßt. Sicher ift nur, daß diejelbe 
mit den Plattwürmern inniger verbunden find als mit den Glieder: 
würmern. 


Vierte (Anhangs) Ordnung der Plattwürmer: Nemertina. 


Um den ſo natürlichen Zuſammenhang der drei vorhergehenden 
Ordnungen nicht zu ſtören, ſtellen wir an das Ende derſelben eine, 
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welche ohne Zweifel mit den Turbellarien nahe verwandt, dennoch) 
aber durch mancherlei Charaktere von ihnen verjchieden ijt, und von 
der man nicht bejtimmt ‚behaupten fann, in welchem Grad von Ber: 
wandtſchaft fie mit jenen ſtehe. Genauere Einficht in die Organijation 
diejer Thiere, der Nemertinen, wird auch für fie einjt mit hinreichender. 
Genauigkeit den Platz beftimmen lafjen, den jie in der Entmwidelungs- 
reihe der organischen Wejen einnehmen, für jeßt aber iſt es Flüger, 
ihre charakterijtiichen Eigenſchaften kurz hervorzuheben und dem Yejer 
zu überlajjen, wo er jie einordnen will. 

Die Nemertinen jind geitredte, wurmförmige Thier, welche einen 
mit Mund und After ausgerüjteten Darm bejiten, der in einer von 
der Körperhülle umjchlojjenen Leibeshöhle Tiegt; über dem Schlund: 
theil diejeg Darmes befindet ji ein im Ruhezuſtand eingeltülpter 
Rüffel, der jtiletförmige Körper trägt, welche beim Hervorjtreden an 
feine Spite zu liegen fommen. Ueber diefem Rüſſel liegt das Gentral- 
nervenſyſtem, das aus zwei Sanglienhaufen bejteht, die durch eine obere 
und eine untere Commifjur verbunden jind und nad hinten zwei 
Nervenjtämme abgeben, neben demjelben jederjeit3 eine Vertiefung, in 
welcher Wimperung jtattfindet umd welche man für Geruchsorgane (?) 
hält. Ein Blutgefäßiyitem iſt vollfommen ausgebildet vorhanden, 
Die Geſchlechtsorgane jind nicht zwitterig angeordnet. Die Ent: 
widelung zeigt einen an die Echinodermen erinnernden Gharalter, 
indem nämlich aus dem Ei eine durch Flimmerbewegung ſchwimmende 
Yarve hervorgeht, in welcher der Nemertes jich in der Art bildet, day 
er um den Darm herum jich als eine Bildungsmafje anlegt und von 
der Larve nur ein Darmſtück in feinen eigenen Organismus hinüber: 
nimmt; dieje jelbjt geht unter, nachdem das in ihr entjtandene Thier 
ji) freigemacht hat. 


Dritter Bweig der Würmer: Rhynchelminthes, Rüffelwürmer. 
Die Rüſſelwürmer umſchließen eine ausfchlieglich paraſitiſche und 
eine ausſchließlich freilebende Abtheilung, welche beide von einander 
zwar in ſehr vielen Beziehungen unterſchieden, aber in dem Charakter 
wenigſtens übereinjtimmend find, welcher ihrer Benennung zu Grunde 
gelegt iſt. Es beſteht dieſer in dem Beſitz eines am Vorderende ge— 
legenen Rüſſels der eingeſtülpt werden kann, und mit rückwärts ge— 
richteten Häkchen beſetzt iſt. 
Die blos aus einer einzigen Gattung beſtehende Claſſe der 
Kratzwürmer oder Echinorhynchen iſt ſehr eigenthümlich organiſirt. 


—* 
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Es fehlt Mund, Darm und After, jo dar die Nahrung wie in ge 
wijjen „infuforien und den Bandiwürmern durch eine Art Endosmofe 
aufgenommen wird, dagegen jind die Gefchlechter ge: 
trennt und ift ein Waſſergefäßſyſtem deutlich ausgebildet. 
Die Thiere leben im Darm von Fiſchen und Bögeln, 
jeltener von Säugethieren und zeigen ähnlich wie 
Trematoden und Ceſtoden Wanderungen, indem jie als 
Embryonen in niedere Thiere, wie 3. B. Krebschen, 
einwandern umd mit diefen in den Magen der Wohn: 
a thiere gelangen, in denen ſie ſich zur Geſchlechtsreife 
(Eratzwurm) aus entwickeln ſollen. 
eher R Die zweite Claſſe ift die der Gephyrea oder 
Haten bejegte rue Sternwürmer. Auch diefe Thiere gehören zu jenen, 
aeg welche geeignet jind, auf alfen Seiten den Zoologen 
füngern u. ätten in Berlegenheit zu jeßen, denn wenn aud) heute ihre 
— Organiſation genügend gekannt iſt, ſo ſind doch ihre 
Verwandtſchaften in hohem Grade unſicher. Ein ſehr vollkomme— 
nes Nervenſyſtem ließ ſie einſt den Gliederwürmern anreihen, nach— 
dem aber genauere Unterſuchungen gezeigt, daß daſſelbe nicht die 
für dieſe charakteriſtiſche Gliederung aufweiſe, ſondern ein einfacher 
Strang ſei, der nach den Seiten hin Aeſte abgebe, ſo mußte man 
jene Annahme fallen laſſen. Früher noch hatte man ſie zu den 
Holothurien geſtellt, wegen einer großen Aehnlichkeit mit dieſen im 
Aeußern, und neuerdings wieder hat dieſe Anſicht Stützen erhalten 
durch gewiſſe anatomiſche Verhältniſſe, wie z. B. das Vorhandenſein 
eines Gefäßſyſtems zur Schwellung der den Mund umſtehenden Ten— 
takeln; allein dieſe Eigenſchaft kann nicht genügen zur Aufſtellung 
einer Verwandtſchaft mit jo ſcharf charakteriſirten Formen wie die 
Echinodermen, zu denen die Holothurien gehören, find. Einſtweilen 
hat dieſe Claſſe ganz den Gharafter einer jolchen, für die am bejten 
ift, zur Seite geftellt zu werden, big alle möglichen Verwandten denjelben 
in ihren Eigenschaften genau beitimmt und geordnet jein werden; 
dann wird jich jicher auch für die Gephyreen der natürliche Platz 
finden laſſen. 





Vierter Dweig der Würmer: Nematoda, Rundwirmer. 

Hier finden mir einen fejteren Boden, um darauf zu fußen, als 
in den eben abaehandelten Gruppen, denn wenigſtens in der einen 
und zwar der mwichtigiten Claſſe, haben mir e8 mit Thieren zu thun 
——— 
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welche jchon geraume Zeit befannt und in ihren Lebens- und Or- 
ganiſationsverhältniſſen vielfach unterjucht find. 

Die erſte Claſſe der Rundwürmer, die eigentlichen Nema- 
toden, umſchließen theils freilebende, theils — und zwar der 
Mehrzahl nah — parafitifche Thiere, von kreisrundem Querſchnitt, 
beträchtlicher Stredung, mit einem von der Leibeshöhle geſchiede— 
nen Darm, der nur in mwenigen, niederjt organifirten formen des 
Afterd entbehrt. Ein Nervenſyſtem ift von diefen Thieren lange 
nicht befannt gemejen und auch die heutigen Zootomen konnten ein 
ſolches nur in wenigen Arten beftimmt nachweifen, meiſt in Form 
eine3 oder zweier Ganglienhäufchen in der Nähe des Schlundes; aber 
ein einigermaßen beträchtlich entmwideltes, etwa mit Gehirn oder einem 
Schlundring verjehenes, kommt nicht vor. Dem entjprechend jind 
Sinnesorgane jelten und fommen al3 Pigmentflecken nur einigen frei— 
lebenden Arten zu. in Blutgefäßſyſtem ift nicht entwidelt und vom 
Waſſergefäßſyſtem find jpärliche Spuren vorhanden, nie iſt es jo 
veichlich auögebildet, wie in den ſonſt niedrigeren Gejtoden und Ge— 
noſſen. Die Gejchlechter find getrennt, die Entwicelung eine einfache, 
nur bier und da in den jpäteren Stadien durd Wanderungen com: 
plizivt, wie die hierhergehörige Trichine jie jo claſſiſch zeigt. Sowohl 
im freilebenden als im parajitiichen Zuftande ijt dieſe Claſſe eine 
verhältnißmäßig artenreiche, dennoch aber ſteht fie unter dem meijten 
übrigen Abtheilungen des Thierreichs ifolirt da, und muß leider aud) 
zu jenen gezählt werden, welche durch Aussterben zahlreicher Mittel: 
formen für unfer Verſtändniß ferngerüct jind, und deren natürliche 
Stellung in der Geichichte der Schöpfung fich erſt ſpät und vielleicht 
nie mit voller Sicherheit wird feſtſtellen laſſen. 

E83 möge diejer Umftand die Kürze entjchuldigen, mit dev wir 
die Nematoden, welche in andern Hinjichten interefjante Verhältniſſe 
darbieten, behandeln, für unfere Zwecke jind fie von geringem 
Wertbe, 

Die zweite Claſſe der Nundmwürmer enthält die einzige Gat- 
tung Sagitta, welche ein Meeeresthier von Fleinen Dimenjionen it 
und bejonders charakfterijivt wird durch einen Borjtenbefag um den 
Mund, der auf befonderen Fieferartigen Wülſten ſteht; ferner durch 
das Borhandenjein flofienartiger Bildungen an den Seiten und dem 
Hinterende des Körpers, welche es wohl auch waren, die vor einigen 
Jahren das einfache Thierchen zu den Wirbelthieren jtellen ließen, 
eine Anordnung, die man beveitS lange aufgegeben bat. 
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Die Eoelenteraten. 


Der gemeinjame Charakter der Organifation, welcher dieſe Gruppe 
zujammenhält, ſpricht jich deutlich im Namen derſelben aus, welcher 
Thiere mit Eingemweidehöhle bedeutet. Die will jagen, daß die Yeibes- 
höhle und der Verdauungsfanal (Darm, Eingeweide im engern Sinn) 
zujammenfallen. Statt langwieriger Befchreibung lenken wir ben 
Blick unjeres Leſers einfach auf nebenjtehende 
Abbildung, welche den Längsſchnitt eines idealen 
Goelenteraten wiedergibt. Wir jehen da, daß 
der Verdauungsfanal eine offene Röhre ijt, welche 
in den Körper wie in eine zweite, aber unten 
geichlojjene Röhre eingejett erſcheint. Zwiſchen 
Körper und Verdauungsrohr — welches wir der 
Kürze wegen Darm nennen wollen — entjteht 

Fig. 42. Ideal⸗Dar- dadurch ein Zwiſchenraum, welcher mit dem leb- 
ie der teren durch dejien untere Deffnung communcirt; 
diefe Gommunifation ift dad, was der ganzen 

Claſſe den Namen gegeben und was aud) in der That verdient hat, 
zu einem vorzüglich wichtigen Glafjififationgmoment erhoben zu werben. 
Mir werden in unjerer ganzen Betrachtung des Thierreich® ein jolches 
Verhältnig zwiſchen Darm und Körperhöhle nicht mehr antveffen; in 
allen folgenden Fällen endigt entweder der Darm mit einem After 
und jteht alfo nur mit der Außenwelt in Communikation, ober er 
entbehrt des Afters und ijt dann an feinem hinteren Ende geichlojlen. 

R. Leuckart war der Erſte, der die Coelenteraten al3 feſtum— 
Ichriebene Gruppe conftituirte; vor ihm vereinigte man fie nach dem 
Vorgange Eurpvier’3 mit den Echinodermen (5. u.) auf den, beiden 
gemeinjamen jtrahligen Bau hin. Wir unjererjeit3 haben die Eoelen- 
teraten noch weiter von diejen jtrahligen Verwandten entfernt, aus 
Gründen, die der Lejer oben erfahren hat. 

Die Eoelenteraten jind eine der Gruppen des Thierreichs, welche 
nach allen Seiten hin das lebhaftejte Anterejie erregen, und obgleich jie 
nicht zu den numeriſch zahlreichen und auf eigenthümliche Weife durch 
ihr Vorkommen in die Augen jtechenden Abtheilungen gehören, möchten 
wir jie doc al3 eine der veichiten bezeichnen. Mit Reichtum meinen 
wir hier die Berjchiedenheit der Erjcheinungsmeilen, das mannichfaltige 
Auseinandergehen in den phyſiologiſchen, bejonders den Entwidelungs: 
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verhältnifien, und obgleich an Zahl, 3.8. die Inſekten, um mehr als 
das jiebenzigfache jie überragen, jo ftehen fie doch in Bezug auf den 
eben genannten Reichthum um ebenjoviel gegen diefelben zurücd *). 
Die Eoelenteraten gehören alſo dem jtrahligen Bauplane an; in— 
dem wir dieß jagen, müjjen wir ung aber jogleich darüber. verjtän- 
digen, daß der ftrahliae Plan, nad; welchem ſie gebaut find, einen 
ganz anderen Sinn hat als der, nach welchem ihre früheren Nachbarn 
im Syftem, die Echinodermen jich aufbauen, und daran erinnern, daß 
wir diefen Bauplan, den der Goelenteraten, als einen jefundären ſtrah— 
(enden von dem der Echinodermen unterjcheiden müſſen. Was ift der 
Charakter in diefem bejonderen Fall, dev uns dieſen Unterjchied 
machen läßt? Meit ſekundär jtrahlig gebaut wollen mir ausdrüden, 
dar die Grundform diefer Thiere keine ftrahlige ijt, jondern mehr als 
. ein Becher gedacht werden muß, mit urjprünglic) glatten Rändern und 
Wänden, in welchem die jtrahlige Anordnung einzelner Theile erſt 
jpäter (alſo ſekundär) eintrat; wie dagegen der ftrahlige Bau in den 
Echinodermen eine viel fundamentalere Bedeutung habe, werden wir 
bei der Betrachtung diejer des Näheren erörtern. Wir haben alſo 
zuerjt eine glatte, einfache Becher: oder Kelhform, noch einfacher 
al3 die im Kingang. bezeichnete ideale Goelenteratenfigur, indem 
ihr das unten »offene Magenrohr noch fehlt, welches jchon eine ge- 
wijje höhere Stufe der Organifation anzeigt. Auf der Innenwand 
diejes Kelches treten aber der Länge nach verlaufende Falten auf, eine 
Vergrößerung der Fläche, wie wir fie jehr oft treffen, wo ein Organ, 
ohne feine äußerlichen räumlichen Grenzen zu überjchreiten, an Maſſe 
wächſt; das iſt eine Erjcheinung, die wir nod) mehrfach und bejonders 
am Gehirn des Menjchen antreffen werden. An diejen Falten, melche 
ih zu Scheidewänden vergrößern, indem jie gegen die Are des Kelches 
hinwachſen, treten Drüſen auf, welche man in Bezug zur Verdauung 
jetzt, weil fie gleich dem Gekröſe (Mesenterium) im Menjchen den Darm 
zwijchen ſich aufgehängt haben, wo ein folder vorhanden. An ihnen 
entwiceln jich auch die Geſchlechtsprodukte (Samen und Eier). Zmwijchen 
je zwei ſolchen alten tritt nun am Munde des Goelenteraten — am 


*) 68 fehlen uns leider neuere genaue Angaben über die Zahlenverhältniſſe; 
da aber das Verhältnig der jeitdem befannt gewordenen ſich in beiden Gruppen 
gleichgeblieben fein wird, jo benugen wir die von Bromu gegebene Nachweifung, 
wornach 1850 an Anjeften 70,000, an Goelenteraten 1100 Arten (im runden 
Zahlen) befannt waren. 
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Rande des Kelches — je ein Tentafel auf, welcher hohl ift und in 
Verbindung steht mit der Körperhöble, die Flüſſigkeit ſammt der 
Nahrung, die vom Munde aufgenommen und durcd den unten offenen 
Darm in die Körperhöhle geleitet wird, gelangt von diejer in Die 
hohlen Tentafel und vermag diejelben anzujchwellen. Allein nicht mit 
diefen allein jteht die Körperhöhle in Verbindung, jondern auch mit 
einem Syſtem von Hohlräumen in dem Gewebe des Körpers und, 
wo mehrere Einzelthiere auf gemeinfamen Stocde jigen, mit diejem. 
Es iſt dies offenbar ein zwar rohes, aber in jeiner Art zweckmäßiges 
Gefäßſyſtem, melches die Nahrung nad) wahricheinlich nur jehr un: 
vollfommener Verdauung in dem ganzen Körper civeuliven läßt. — 
Dieje in allgemeinften Zügen geſchilderte Grundform erleidet nun ver- 
jchiedene Veränderungen, wenn wir jie auf die einzelnen Gruppen an— 
wenden. Wenige nur haben die einfache Kelchform behalten, in den 
eigentlichen Stovallen ijt ein bejonderes Darmrohr eingetreten umd im 
den Meduſen können wir die Kelchform nur noch als eine umgejtürgte, 
d. h. mit dev Mündung nad unten gefehrte erkennen; allein es tt 
überall die Berbindung des VBerdauungsraums mit einem den Körper 
durchziehenden Eirkulationsjyiten vorhanden. 

She wir zur Betrachtung der einzelnen Gruppen übergehen, mögen 
hier die jogenannten Neflelzellen Erwähnung finden, welche den Goelen: 
teraten faſt ganz eigenthümlich jind.*) Es find das entweder einfache 
oder auf mehr oder minder große Ausdehnung mit Häcchen beiette 
Fäden, Die in einer Kapjel Ipivalig aufgerollt liegen und zur Bertheidi: 
gung bervorgeichnellt werden können. AS die zwei Hauptgruppen der 
Goelenteraten können die Korallen und die Meduien bezeichnet werden, 
und von ihnen jtehen die Korallen der Urform am nächſten, obwohl 
auch die Medufen in ihrer Entwickelung gewille Formen durchlaufen, 
welche jich viel weniger als fie jelbjt von jener Form entfernen. 


Korallen (Anthozoa, Binmenthiere). 


Diefe Ihiere haben die Form eines Kelches, in welchem ein 
beſonderes Magenrohr vorhanden ift, im manchen Källen aber auch 
fehlt. Wenn diefes Magenrohr vorhanden ijt, dann befindet ſich 
zwischen ihm und dev Körperwand ein Zwiſchenraum, welchen wir in 
der Fig. 42 mit z bezeichnet haben, und welcher in dieſem Kalle — 
dem der Korallen nämlich — Scheidewände enthält, welche von der 





% 
*) Nur bei einer Nacktſchnecke, Aeolis, ſollen folche noch vorkommen. 
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Innern Seite der Körperwand zu der Auferen Seite des Magenrohres 
verlaufen. Dieje Scheidewände erhalten den Namen Mejenterialfalten, 
weil jie gleich) dem Mesenterium (Gefröfe) des Menfchen den Darm 
an die Yeibeshöhle aufhängen, und an ihnen find nicht alfein Driüfen, 
die wohl der Verdauung dienen, jondern auch die Gefchlechtsorgane 
(Hoden und Eierſtöcke) befejtigt. Durch je zwei folder Mejenterial- 
falten und durch ein Stück der Körperwand und des Magenrohres 
wird num ein jeitlich gejchlojiener Canal gebildet, der nach unten in 
die Leibeshöhle fich öffnet, nach oben aber in einen der Tentafeln 
(Fühlfäden) führt; welche den Mundrand des Thieres umjtehen und 
innen hohl jind. Bon der Yeibeshöhle aus aber gehen durch das 
ganze Thier und, weni diejes mit andern zu einem Stoc verbunden 
it, zu den übrigen Gliedern eines Stocks Lückenſyſteme in der Körper- 
jubjtanz, in welchen die durd) den Mund aufgenommenen Flüfjigteiten 
mit den Nahrungsftoffen civeuliven. Für die hohlen Fühlfäden jpeciell 
bat aber die Verbindung mit diefem Gireulationsapparat den Nuten, 
daß fie durch Füllung mit Flüſſigkeit angefchwellt und aufgerichtet 
werden können. Wie niedrig organijirt indejien ein ſolcher Gireulations- 
apparat jei, erhellt am beiten aus einem Blick auf die Bejchaffenheit 
der mit Ähnlichen Funktionen betrauten Organe der höheren Thiere 
und verweifen wir in Bezug auf Ddiejelben unjere Yejer auf den Ab- 
ſchnitt über die Wirbelthiere. Hier in den Goelenteraten iſt die ver: 
dauende, athmende, den Körper durch den Kreislauf ernähvende, end: 
(ic) die Auswurfsjtoffe abführende Thätigfeit in einem einzigen Apparate, 
einer continuirlichen Höhlung vereinigt; ja jelbjt die Produktion der 
Gejchlechtsftoffe und ihre Abführung jind derjelben Höhlung, demjelben 
Munde anvertraut. In diefer Hinfiht kann man wohl jagen, das; 
feine Thiergruppe ung ein gleich klares Bild einer gleich niedern 
Organifation biete, eine gleichjam jo Eajjiiche Ausprägung der Ver— 
einigung der Funktionen, oder der Armuth an Organen. — Eine Fähig- 
feit, welche dev Körper der storalle in jehr hohem Grade beſitzt, nämlich die, 
Kalk in feinen Geweben abzujcheiden, hat diefen Ihieren Früher mehr Auf- 
merkjamfeit zugewandt, als es jonjt geichehen wäre; jo aber fannte man 
die Bauten diefer Thiere, die Kovallenjtöcde und in maſſigem Auftreten 
die Kovallviffe, lange ehe man überhaupt wußte, daß jie Thiere feien. 

Die Entdeckung, daß die Korallen Thiere jeien, hat ihre eigene 
Heine Geſchichte, welche Erwähnung verdient. Die Alten jahen in ihnen 
Planzen, nannten fie Steinbäume und dieſe Anficht erhielt jich, bis 
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1723 ein Arzt in Marſeille, Peyſſonnel mit Namen, ihre thieriſche 
Natur erkannte. Er hatte dieſelbe durch zahlreiche Unterſuchungen feſt— 
geſtellt, allein Réaumur, dem er fie zur Vorlage an die Akademie mit: 
theilte, fand diejelbe jo wenig glaubhaft, daß er den Namen des Ent: 
deders verichweigen zu müſſen glaubte, win demſelben Feine zu große 
Beihämung zu bereiten. Allein 1740 entdedte man die thieriiche Natur 
des gleih zu erwähnenden Süßmwallerpolypen Hydra, und zwei Jahre 
darauf betätigte der befannte Botanifer B. de Juſſieu die Peyſſonnel'— 
ice Entdeckung. Soviel Mühe machte die Feititellung einer Thatiache, 
von der wir kaum denken können, daß fie einer bejonderen Aufitellung 
bedurft hätte. 

Nicht alle Korallen scheiden Kalk in ihren Geweben ab; einige 
bilden feſte Ablagerungen organiſcher Subjtanz, andere bleiben durch— 
aus wei, allein für die meiften find gerade die Kalkſtöcke charakteriſtiſch. 
Dieje Abjcheidung geht in der Weile vor jich, daß zuerit nadelförmige 
Kryitalle fohlenjauren Kalks jich bilden, bei majienhafterem Auftreten 
untereinander ſich gleichjam verfilzen und jo endlich ein dem Auge 
homogen, jteinartig erjcheinendes Gebilde darjtellen. Dieje Abjcheidung, 
wo jie in größerem Maßſtab jtattfindet, beginnt mit der Bildung einer 
Kalfihiht an dem Fuße, mit dem das Thier auf feiner Unterlage 
feitfigt, schreitet won da in dem Körper fort und ergreift in den 
meijten Fällen jogar jene Scheidewände, die Mejenterialfalten, und 
eö bleiben dann, nachdem das Thier abgejtorben, die Abdrüce jeiner 
ganzen Organijation in fteinharter Maſſe, welche an den Korallen- 
ſtöcken jo veizende Figuren bilden. Die Kalfablagerung fann aber 
auch in anderer Weife, nämlich in der Are eines Stockes vor ſich 
gehen; dieß ijt 3. B. der Fall mit der Koralle, welche bei und vor- 
züglich jo genannt und als Schmucd getragen wird, der rothen oder 
Edelkoralle. Da jehen wir bloß ein pflanzenartig veräjteltes Kalk: 
jtöcfchen, wenn die Thiere entfernt jind, während daſſelbe im Leben 
von einer gallertartig erjcheinenden Maſſe überzogen war, in ber Die 
einzelnen Ihierchen eingebettet “waren. Die Kalfablagerung gejchah 
alfo hier in der Are des Thierjtocded und man nennt eine Bildung, 
wie die vothe Edelforalle jie repräfentirt, ein Axenſtelett. 

Nun findet man aber verhältnigmäßig felten eine einzelne 
Koralle; die meijten bilden Stöde, d. h. fie verzmweigen jich und zwar 
jowohl durch Theilung als durch Knospung und gerade dieje Eigen— 
Ihaft der ungejchlechtlihen Vermehrung ließ jie einjt jo leicht als 
Thiere betrachten, ijt auch der Grund, daß die Korallen jene mächtigen 
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Bauten bilden Fönnen, welche man befonders im großen Ocean als 
Koralleninfeln und Korallenriffe fennt. Eine geichlechtliche Vermehrung, 
die indejjen für uns Fein Intereſſe bietet, geht neben der allerdings 
viel häufigeren ungejchlechtlichen her. 

Die Korallenbauten jind nicht nur praftiich, beſonders für ben 
Schiffer, wichtig, da fie die gefährlichiten Niffe zuſammenſetzen, jondern 
jie haben auch, feit fie willenichaftlich unterjucht wurden, eine theoretiiche 
Bedeutung erlangt. Wir verdanken Darwin die grundlegenden Forichungen 
auf diefem Gebiete, und jpeciell feine Erklärung der Korallenbauten ijt 
eines der willenjchaftlichen Reſultate, das durch die jchöne Uebereinjtimmung 
der Theorie und der Thatjache mit einer gewiffen angenehmen Empfindung 
von Stolz auf den ſcharfſinnigen Menjchengeiit vernommen wird. Man 
unterjcheidet nämlich dreierlei Arten größerer Korallenbauten,. 1) Saum: 
riffe, welche die einfache Fortießung des Bodens einer Küſte auf eine 
gewilje Strede in das Meer hinein bilden; 2) Wallriffe, welche in einer 
größeren oder geringeren Entfernung von einer Küjte abjtehend derjelben 
parallel Yaufen, durd einen Meeresarm von ihr getrennt; endlich Die 
3) Lagunenriffe, welche in Form einer Ellipſe oder eines Kreijes einen 
Theil des Meeres einjchliegen, jtet3 mit dieſem durch Deffnungen in 
Verbindung jtehend. Wie nun find dieje drei Arten von Korallenbauten 
zu erflären? Das Saumriff iſt offenbar die Form, welche feine Schwierig: 
feit bietet; man braucht nur anzunehmen, daß an dem Punkte, wo es 
vorkömmt, die Küfte in gewiljer Tiefe in das Meer hineinziehe und daß 
auf dieſer Fortſetzung die Korallen fi angebaut. Künftlicher find ſchon 
die Erklärungen, welche das Saumriff verlangt, denn in jedem Falle, wo 
ein ſolches vorhanden, eine der Küſte parallellaufende Erhöhung des Bodens 
anzunehmen, durch welche auch die auf der Fortiegung der Küfte wohnenden 
Korallen diefer parallel laufen, it gezwungen, zumal man eine jolche 
Erhöhung meist nicht nachzumeiien vermag. Gndlih was man zur 
Erklärung der Yagunenriffe (auch unter dem Namen Atolle befannt) bei: 
gebracht, dak fie auf den Kratern jubmariner Vulkane fih aufbauen und 
jo gleichjam die Form dieſes Krater auf dev Meeresfläche wiedergeben, 
hätte für die großen Mengen von Atollen im jtillen Dceane eine jo große 
Menge von Vulkanen und jo nahe beiſammen jtehend erfordert, wie man 
fie nirgends auf der Erde antrifft. In diefem Stadium der Korallenriff: 
Theorien lernte man die Lebensbedingungen der Korallenthiere näher 
fennen und nun ſchien die Frage fich noch mehr zu verwicdeln. Bejonders 
fand man, daß dieſelben nicht tiefer als 30 — 120 Fuß Teben und Fannte 
doch Riffe, welche bis über 2000 Fuß in die Tiefe vagten. Allein 
gerade dieſer Umſtand führte endlich eine befriedigende der 

Ratz el, Schdopfungsgeſchichte. 
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verſchiedenen Riffbauten herbei: die oben erwähnte Theorie Darwin's 
(1842 aufgeftellt). In derjelben wurde angenommen, daß der Boden, 
auf welchen die Korallen bauen, Hebungen und Senkungen unterworfen 
jet, daß auch die tiefiten Niffe nicht tiefer als höchſtens 120 Fuß zu“ 
bauen angefangen worden feien, daß aber dann der Boden langſam fich 
gejenft und dadurd ermöglicht worden, daß an der Oberfläche der Bau 
bejtändig fortgehen konnte, während am Fuße diejenigen Stöde abftarben, 
welde unter 120 Fuß binabianfen. So fonnte durch Sinken eines 
Ufer ein Saumriff zu einem Wallriff werden, wenn während dieſer 
Senfung die Korallen nicht Zeit fanden, den Zwiſchenraum zwiſchen 
dem äußeren Nande des Riffes und der Küſte auszufüllen; denn die 
Korallenthiere zichen meift die Brandung dem ruhigen Wafler vor, 
prosperiven am beiten an den Dertlichkeiten, mo dieſelbe jtark, und 
wachſen daher meiſt an der Aufßenjeite der Riffe am jchnelliten. Sant 
nun eine Inſel, die von einem Wallriff umgeben war, gänzlich unter 
die Meevesfläche, jo entitand ein Atoll. Dieß die Darwin'ſche Er: 
Härung, welche gerade für die Gegend, auf deren Erſcheinungen fie 
gegründet war, die Südfee, um jo richtiger ericheint, als für dort jtatt- 
findende Hebungen und Senkungen de8 Bodens jehr viele andere Be: 
obachtungen ſprechen. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Organiſation der Korallen— 
thiere, inſoweit wir ſie noch nicht ganz erörtert, ſo iſt beſonders das 
Fehlen des Nervenſyſtems und der Sinnesorgane zu beachten, welches 
ganz übereinſtimmt mit der allgemein niederen Stufe ihrer Geſammt— 
organiſation. An Sinnesempfindung ſind ſie deswegen aber doch nicht 
arm, wie ſich Jeder überzeugen kann an den Aktinien (Seeroſen), die 
man häufig in den ſogenannten Meeresaquarien hat; bei der geringſten 
Erichütterung des Wafjers ziehen dieje ihre Tentafeln ein und öffnen 
jih nur nach geraumer Seit wieder. Das, was wir bei uns Allge 
meingefühl nennen, ijt aljo ficher vorhanden. 

In der Glajfiftfation diefer Gruppe haben die Grundzahlen der 
Scheidewände und der diejen entiprechenden Tentafeln die Hauptmomente 
abgegeben, aber zwei Abtheilungen werden, da jie von der großen 
Menge durchaus abmeichen, bejjer für jich betrachtet und können wir 
jie mit Haedel als Urpolypen*) bezeichnen, da jie eben wegen ihrer 


* Wir haben den für die Korallen font üblichen Namen der Polypen mit 
Abſicht vermieden, da er mißverſtändlich it. (Er bedeutet Vielfüße, da man früher 
die Tentakeln ald Füße betrachtete). 
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einfachen Organifation Reſte einer alten Korallenthiergruppe zu fein 
jcheinen, welche noch niedriger auf der Stufenreihe organifchen Lebens 
jtand, als die uns vorzüglich befannten Korallenthiere, und aus welcher 
dieje ſich erjt entwickelten. 

Erſte Claſſe: Urpolypen. Hierher gehört die Hydra, das 
einzige im Süßwaſſer lebende Korallenthier, da3 die oben angegebene 
Becherform am reinften bewahrt hat und deſſen Mund von einer 
mwechjelnden Anzahl von Tentafeln umftellt it; es jitt mit jeinem 
Fuße feitgefogen an Wafjerpflanzen au, ohne aber feſtgewachſen zu 
jein. Von einem Magenrohr, Scheidewänden, Cirkulationsſyſtem ift 
nicht die Spur vorhanden, das Ganze ilt gleihjam ein Stück orga= 
nifchen Gewebes, in das eine Höhlung gemacht ijt. Die Geſchlechts— 
organe bilden ſich in der Körpermafje, treiben dieje nad) außen auf 
und werden dur Platzen entleert, aber die gebräuchliche Vermeh— 
rungsweiſe ijt die ungefchlechtliche. Andere lebende Korallenthiere, die 
zu diefer Glajje zu jtellen wären, betrachten wir des natürlichen Zu— 
jammenhanges wegen, den jie mit den Hydromedusen haben, im An— 
ſchluß an diefe. 

Zweite Claſſe: Aechte Korallen. Zerfallen nad) den Grund- 
zahlen ihrer Scheidewände in die drei Unterklaſſen der Vierzähligen, 
Achtzähligen und Sechszähligen, 
von denen die zwei erjteren ihrer- 
jeitS wieder näher verbunden jind. 
Bon den zwei Ordnungen ber 
Vierzähligen ijt die eine gänzlich 
bejchränft auf untergegangene s 
Schöpfungen; die andere nur Fis.4. Dendrophyliia- 


Koralle, bei welder bie 


ſchwach (mit zwei Gattungen) Einzelthiere mit dem ver— 
entwickelte, iſt die der Cerean— zweigten Stod in inniger 
thiden, die fein Kalkſkelet bejigen Tr mung fen, 
und die einzigen zwittrigen Thiere unter den So: 
fig. 43. Gorgonia rallen ſind. 
Eoralle). Die Einzel: Die Ahtzähligen enthalten bloß eine einzige 
Wa veden oe Ordnung, die der Federcorallen, fo genannt, weil die 
zweigten Stoch über: acht Tentakeln gefiedert jind. Hier verfalfen nicht 
— die Scheidewände und die Kalfjfelette dieſer Thiere 
untericheiden ſich daher jtet3 von denen der jechszähligen, indem jie 
entweder Arenjfelette find (jo in der Edelkoralle), oder bloß röhren- 
förmige Bildungen, wie in den Nöhrenforallen, eine Ordnung bat 
9* 
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gar Fein Sfelett, eine andere ein hornig biegjames, aus organiicher 
Materie bejtehendes. 

Die Schszähligen haben zwei Ordnungen, welche, mit 
wenigen Ausnahmen bloß fofjil vorfommen und vier, die vorwiegend 
in der Yebßtzeit vertreten jind. Bon dieſen vier hat eine ein Axen— 
jfelett, das find die jogen. Seebejen, da jie jtrauchförmig bauen 
(Antipathiden), noch charakterijirt durch einen einfach jech3zähligen 
Tentakelfranz; um den Mund, während die andern ftets Multipli— 
cationen von ſechs Haben. Die zweite hat Fein Gfelett; es 
find die gelegentlich ſchon erwähnten Seerojen (Actiniae), die meijt 
einzeln bleiben. Die dritte führt den Namen Perforata (durchlöcherte), 
die vierte den Aporosa, Löcherloſe, jehr bezeichnend, indem in jener 
das Skelett von unzähligen Poren 
durchjeßt, in dieſer aber gänzlich jo- 
lide ijt, jo daß jene als ein Uebergang 
betrachtet wird von den Sfelettlojen 
zu diejen, deren Skelett das denkbar 
entwideljte ijt. Dieje beiden Ordnun— 
gen allein enthalten viffbauende Koral- 
len inden Familien der Astraeen (Stern: 
foralfen), Maeandrinen, Madreporen. 
In dieſer Unterflafjebetrachtet Haeckel 
die Antipathiden als älteſte Form we— 
gen ihres einfachen Tentakelkranzes. 


Meduſen. 


Um von dieſer Gruppe eine allgemeine 

fig. 45. Pelagia (Mebufe). Vom Rande Vorjtellung zu geben, ijt es am paſſend⸗ 
hängen 8 peitfenförmige Fangjäben, vom ſten mit der Entwickelungsgeſchichte der— 
a a a ae jelben anzufangen, denn da das Gi- 
produft*) in vielen Fällen aus mehr als einem Individuum, und zwar 
meijt aus zwei fehr weit augeinandergehenden Formen bejteht, fünnen 
wir faum hoffen, mit einer allgemeinen Bejchreibung eine einigermaßen 








*, Bel Organismen, welhe fih auf gefchlechtlihe und ungefchlechtliche 
Meije fortpflanzen, wie wir das bereitd bei vielen Pflanzen (Moofen und Farnen) 
gefehen haben, faßt man alle Formen, die zwifchen zwei gefchlechtlihen Gene 
rationen liegen, als Giproduft zufammen. Epeciell beim Generationtwecfel der 
Zarne wäre 3. B. das Prothallium ſammt dem eigentlichen Farnfraut ein Ei— 
produft, in den Bandwürmern wäre e& der Blafenwurm und der Bandwurm u. |. f. 
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zutreffende Schilderung bieten zu können. Greifen wir alfo eine Form 
heraus, die einen typiſchen Entwidelungsgang aufmweift. 

Cladonema adiatum ijt eine Medufe, melde einer mit ber 
Mündung nad unten gefehrte Taffen gleichend im Meere jchwimmt. 
Im Boden diejes tafjenförmigen Weſens finden wir einen Stiel her: 
abhängend, an deſſen Ende der Mund liegt und durch welchen der 
Eingang in den Magen gejchieht. Vom Magen aus gehen acht Gefäße 
jtrahlenförmig gegen. den Rand hin und münden bier in einen Ring3- 
canal, dev um den Rand ich herumzieht. Die Thiere find getrennten 
Geſchlechts und ihre Gefchlechtsprodufte werden 
in Driüfen erzeugt, die an der nnenfeite der 
Magenwand ji) befinden. Das Weibchen legt 
Eier ab, aus welchen fich aber nicht ein Thier 
von feiner Gejtalt, fondern ein ganz verjchiedenes 
Weſen entwickelt. Zuerſt entjteht aus einem fol- 
hen Ei ein cylindriiher Zapfen, der an feiner 
Spitze fi zur Verdauungshöhle erweitert und 
einen Mund erhält, unter dieſer Spite aber 
vier ins Kreuz geftellte Arme hevvortreibt und zig. 46. Stauridia, das 
eine Strecde weiter unten noch einmal vier, eben- ee - 
falls ing Kreuz, aber in abmwechjelnder MWeife ans sproifen läft, die ſich fpäter 
geordnete. Dieß ijt nun ein eigenartiges Weſen, — — 
das mit ſeinem Fußende feſtgewachſen iſt, ſich 
ernährt und ein vollkommen ausgebildetes Thier darſtellt. Man hat 
ihm einen eigenen Namen, Stauridia (Kreuzthier, wegen der Stellung 
der Arme), gegeben. Bald zeigt fi) nun eine weitere Veränderung. 
Zwiſchen den obern und den untern Armen fproßt nämlich ein 
blumenartiges Gebilde hervor, da3 nad und nach eine Tafjenform 
annimmt, in fich die Organe der oben gejchilderten Cladonema ent: 
wicelt, fich endlich ablöjt und als freie Meduſe umherſchwimmt. 

Aurelia aurita ijt eine andere Meduſe, welche durch mehrere 
Eigenſchaften fich über der Cladorema ſtehend erweiſt. Sie ift ſchirm— 
förmig, ihr Mund jteht an der Spite eines kurzen Magenſtieles und 
ijt von vier Armen umgeben, ihre Gefäße, die vom Magen zu dem 
Randgefähe ausftrahlen, jind vielfach veräftelt, die Gejchlechtäprodufte 
werden in bejonderen Zajchen entwidelt. Aus dem Ei diefer Medufe 
geht ein cylindrijcher Körper hervor, der an feinem oberen Ende einen 
Kranz von Tentafeln entmwidelt, darauf in beftimmten Abjtänden Ein- 
ferbungen erfährt, melde den Körper wie feichte, ringförmige Ein: 
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fchnitte umgeben. Indem nun dieje Einjchnitte immer tiefer gegen 
die Mitte dieſes Körpers eindringen, jchneiden fie diejen in eine An: 
zahl übereinanderliegender, nur in der Are zufanmmenhängender, 
ichüffelförmiger Körper, jo daß man das Bild einer Anzahl ineinander 
geftelfter und jo aufgethürmter Schüffeln enthält. Der Rand eines 
jeden dieſer Körper theilt fich jedoch in eine Anzahl Lappen, in der 
Regel acht, entwickelt in ſich Gefäße, Löft fi dann ab und erweiſt 
jih als eine Medufe, welche nur noch geringe Ummwandlungen zu er 
leiden hat, um eine gejchlechtliche Aurelia aurita zu jein. 

Den beiden befchriebenen Fällen liegt als gemeinjam zu Grunde, 
dag aus dem Ei nicht unmittelbar ein Thier hervorgeht, wie das 
war, welches dafjelbe produzirte, fondern ein Weſen, welches ſich 
jeinerfeits zu einem completen Thiere entwicelt und dann erſt durch 
eine ungejchlechtlihe Zeugung (Knospung oder Theilung) wieder ein 
dem erſten gleiches Thier, ein Geſchlechtsthier hervorbringt. Unſere 
Leſer wiffen, daß das ein Vorgang ift, welcher unter die Kategorien 
derer gehört, die man al3 Generationswechſel bezeichnet. j 

Wir können nun in Furzem Ueberblid die Formen der Medufen 
Revue pafjiren lajjen, nachdem wir die Hauptausprägungen derjelben 
nad; den entgegengejeten Richtungen des Geſchlechtsthiers und des 
Knospenthierd Fennen gelernt. Schicken wir indejjen einige zum 
Berjtändnig voraus. — Nicht alle Meduſen entwiceln jich mit 
Senerationswechjel; einige haben eine ebenjo einfache Entwidelung 
wie die höheren Thiere, d. h. aus ihren Eiern entwickeln jich wieder 
Thiere, wie fie ſelbſt waren ohne Zwiſchenſchiebung einer ungejchlecht- 
lihen Generation; und andererjeit3 können auch die Hydroidpolypen 
— fo nennt man die ungejchlechtliche Generation — jich gejchlechtlich 
fortpflanzen, wie man in zahlreichen Fällen beobachtete; ja die Me— 
dufen können an ſich jelbjt ebenfall3 wieder Knospen treiben, aus 
denen ſich Medufen entwicdeln. Da e8 nun ferner eine große Anzahl 
von Hydroidpolypen gibt, welche feine Meduſen hervorbringen, jo it 
leicht zu denken, wie die Claſſifikation diejer Gruppe eine jehr ver: 
wicelte fein muß. Wir werden daher, ehe wir zu ihr übergehen, die 
ganze Gruppe der Medufen unter folgenden vier Hauptabtheilungen 
betrachten: Hydroidpolypen, Schwimmpolypen, eigentliche Medujen, 
Kammquallen. Won den Hydroidpolypen haben wir zwei formen 
ſchon kennen gelernt: die ungejchlechtlichen Generationen von Cladonema 
und Aurelia. Außer diejen gibt es aber eine große Zahl, die unter 
ſich ähnlicher find als jene, und die als Becherpolypen und als 
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Röhrenpolypen bezeichnet werden. Das jind ftrauchartige, Kleine 
Stödhen, deren Stamm und Aeſte von einem Canal durchzogen 
werden, welcher mit allen Polypen im Zufammenhang fteht; die Po— 
Iypen find rein becherförmig, haben am Rande Tentafeln, die aber 
nicht Hohl find, wie die der Korallen, jondern dicht, find. aber ſonſt 
nicht weiter organifirt und haben bloß die Funktion der Ernährung, 
indem niemals Gejchlechtöprodufte in ihnen fich bilden. Dieje Polypen 
jind in den Becherpolypen mit durchlichtigen hornigen Bechern umgeben, 
in welche fie ſich zurückziehen Können, und ebenjo ift auch der Stiel 
nicht felten hornig und durchſichtig. Aber zu gewiſſen Zeiten ent- 
wickeln jich außer ihnen noch andere, ebenfall3 becherförmige Weſen, 
die dann aber Feine Tentafeln tragen und in fich Gefchlechtsprodufte 
entwickeln; auch jie find in den Becherpolypen in einen Becher gefebt, 
der ſie ſchützt. Mean nennt jie Geſchlechtspolypen im Gegenjat zu 
den erjteren, welche man jehr paſſend ala 
Nähr- oder Freßpolypen bezeichnet hat. Wenn 
nun an diejen Polypen Medufen jich bilden, 
jo gejchieht dieß ganz in der Weije, wie wenn 
jene Geſchlechtsthiere entjtehen, d.h. es bilden 
ji Knospen an irgend einem Punkte des 
Stieles, in denen eine oder mehrere Medujen 
fi) entwideln. Alle die Hydroidpolypen find 
auf dem Boden feitfigend. — 

Die Shwimmpolypen find jehr man— 
nichfaltig ausgebildete Thiere, aber jie Fönnen 
doch unter einigen allgemeinen Charakteren 
vereinigt werden. immer find nämlich ihre 
einzelnen Individuen an einem hohlen Stamme 
angeorbnet, der ſich in einigen Fällen zwar ok). mar aa 
ſtark verkürzt, meift aber in Form einer Röhre am dem Stod, der am Oberende 
auftritt, in welcher der Nahrungsfaft zu den Sirenen nr: ae 
z ‚ i B- b ere(rejp. Org.): aSchwimm⸗ 
einzelnen Polypen bingelangt. Die Röhre ift thiere (der Glode der Medufen 
contraktil und enthält in ihrem obern Ende stehn, K Büen, Fhteh 

ober Saugpolypen, Bein fieht 
eine jogen. Schwimmblafe, einen mit Luft ge- man die mit Refjelzellen beſetzten 
füllten Sad, deſſen Zweck der eines hydroſta- dengſaben. 
tiichen Apparate ift. Unter diefem Sad fommen nun die verjchiedenen 
Polypen, unter denen die Freßpolypen am meijten hervorragen, welche 
feulenförmige Körper mit Mundöffnung find und an ihrer Bajis 
einen Fangfaden tragen, der jehr contraktil und mit wahren Batterien 
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der oben erwähnten Nejjelzellen bejett ijt. Neben diejen finden wir 
Geſchlechtspolypen, welche ganz die Form von Medujen haben, näm— 
li glocdenförmig und mit Nandgefäß und Strahlengefäßen verjehen 
jind; aber der Magen und Mund fehlt ihnen und jie jiten feft und 
darin liegt ihr Unterſchied gegen die eigentlichen Medufen. In diefen 
medufoiden (medujenähnlichen) Wefen, wie man fie nennt, entjtehen 
Eier und Samenfäben, aber getrennt; doch jind folche, die meibliche, 
und jolche, die männliche Gejchlechtsprodufte hervorbringen, auf einem 
Stocke vereinigt. In einigen Formen liegt unter der Schwimmblafe ein 
medufoider Schwimm= oder Bewegungsapparat, ganz wie eine Meduſe 
gebildet, aber des Mundes, Magens und der Sinnesorgane entbehrend. 
Fig. 47 gibt eine Borftellung von der Gejammtheit eines jolchen 
Schwimmpolypen, die man jehr treffend als Colonie bezeichnet, denn 
wenn auc jedes der hier vereinigten Thiere Fein ganzes Thier iſt, 
— indem den Freßpolypen die Gejchlechtsorgane, den Gejchlechtspo- 
Iypen die Ernährungsorgane fehlen, der Schwimmglode aber beides, 
— fondern jedes nur der Träger einer Funktion, jo ftehen fie 
eben doc) nod über dem Rang von Organen, da fie in ihrer Form, 
und die Gejchlechtspolypen, 3. B. in den Rand» und Strahlgefähen, 
noch zu deutlich eine gewiſſe Selbjtjtändigfeit aufmeifen. Indeſſen 
löſen nur in einer einzigen Art die Gejchlechtspolypen fich von ber 
Golonie [08 und werden zu vollfonmenen Meduſen. 

Keine Abtheilung des Thierreiches liefert uns befjere Beijpiele für 
die Verhältniffe, die man als Bolymorphismus (Vielgeftaltigkeit) und noch 
beſſer als Arbeitstheilung bezeichnet hat, als die Siphonophoren oder 
Schwimmpolypen. Was damit gemeint ſei, geht aus der vorjtchenden 
Ueberficht der Organifationsverhältniffe der Schwimmpolypen zur Genüge 
hervor und wir wiederholen deshalb nur, daß der Hauptcharafter dieſer 
Arbeitsteilung darin beiteht, daß die einzelnen Funktionen, 3. B. Er: 
nährung, Fortpflanzung, Bewegung nicht auf Organe, jondern auf halb 
individualifirte Weſen vertheilt find. Während 3. B. in den höheren 
Thieren die Geſchlechtsprodukte in eigenen Drüfen gebildet werden, die 
im Körper liegen, fehen wir in den Schwimmpolypen Diejelben von 
Weſen hervorgebracht, welche nur eines Mundes bebürften, um als feſt— 
figende Medufen ohne allen Zweifel gelten zu können. Der Unterjchied 
daher, welchen man zwijchen Schwimmpolypen und Hydroidpolypen auf 
itellen Kann, läuft darauf hinaus, daß in den Ietteren die Geſchlechts— 
individuen einen Mund erhalten und ſich ablöjen von der Colonie und 
als freie Medufen herumfhwimmen, während in den erjteren — einen 
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Fall ausgenommen — diejelben am Stode fiten bleiben und zeitlebens 
eines Mundes entbehren, daß ferner die Hydroidpolypen feitfißen, Die 
Schwimmpolypen aber umherſchwimmen. Offenbar find aber alle dieſe 
Unterichiede nicht fundamentale. 


| Für die Medufen haben wir ein Verſtändniß der Organijation 
im Wejentlichen jchon im VBorhergehenden gelegentlich gewonnen. Wir 
haben gejehen, e3 jind ſchirm- bis glocdenförmige Thiere, welche an 
der Unterfeite im Mittelpunfte einen Magen beiten, der fich meift in 
ein Rohr mit dem Mund an dejjen Spite verlängert und von dieſem 
Magen gehen Gefäße, vier oder acht, einfach oder veräjtelt, ſtrahlen— 
förmig zur Beripherie und münden da in ein Ninggefäh, das den 
ganzen Rand des Schirme umgibt. An dem Nande liegen dann an 
bejtimmten Punkten Körperchen, welche man theils al3 Augenpunkte, 
theil3 al3 Gehörorgane deutet und die die erjten wahren Sinnesorgane 
find, welche wir in den Eoelenteraten treffen; vom Nande herab hängen 
dann ferner jog. Senkfäden, welche jehr wahrjcheinlich als Taftorgane 
betrachtet werden müſſen und oft fehr viel länger find als das Thier 
jelbjt, dem fie, wenn es ſchwimmt, einen ſehr charakteriſtiſchen Anblick 
verleihen. Die Maſſe des Schirmes ift eine gallertige, und jo jehr 
mit Feuchtigkeit durchtränft, daß die oft riefenhaften Thiere, wenn 
jie auf den Strand geworfen werden, fchnell auf ein Heines Häufchen 
Ichleimartiger Maſſe zufammenfalfen. Ueber die Vermehrungsweiſe 
diejer Medufen Haben wir ſchon verſchiedenes erfahren und beſonders 
gefehen, daß diefelbe häufig mit Generationsmechjel verfuüpft iſt; 
alfein es giebt eine ganze Abtheilung, in der Generationsmechjel jehr 
jelten vorfommt und welche ſich von einer andern, in welcher derſelbe 
mehr die Regel ift, durch verjchiedene Verhältniffe der Organijation 
unterjcheidet. Alfein wir müſſen fejthalten, daß troß ſolcher Unter: 
jhiede die Verknüpfung der drei bis jet genannten Gruppen: Hydroid— 
polypen, Schwimmpolypen und Medufen eine ſehr innige ift, und daß 
diejelben eigentlich eine einzige durch Die verjchiedeniten Verhältniſſe 
der Organifation und Entwickelung innig verbundene Formenreihe 
bilden, in welcher allerdings der polypen= oder Forallenartige und der 
medufoide Typus ſich im Allgemeinen jondern lajjen*). 


*) Der wijjenjchaftliche Name der Medufen iſt Afalephen (griehifh Sees 
nejjel); dieſer Name iſt ſchon ven Arijtoteles für fie gebraucht worden, da einige, 
wahrjcheinfich vermöge ihrer fogen. Nefjelzellen, auch auf den Menfchen ein 
neſſelndes Gefühl üben können. 
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Endlich Kommen wir zur leßten Gruppe, zu den Kammquallen, 
Gtenophoren, der wenigft bedeutiamen unter den Abtheilungen der 
Goelenteraten. Es jind tonnen- oder ſchlauchförmige Thiere, mit 
Mund, Magen und Gefäßſyſtem wie die Medufen ausgerüftet, mit 
Schörbläschen und Senkfäden verfehen. Ihre Entwicelung geht ſtets 
ohne Generationswechjel, und fie find Zwitter. Das Bemerfensmwer: 
thejte an ihnen, ijt wohl, daß jie in einigen Formen ein KHeraustreten 
aus dem ftrahligen Bauplan bemerken laſſen, in dev Weiſe, daß die 
Körperform eine zufammengedrücte ijt und von den acht Gefäßen je 
vier mit ihrem Stamme auf eine Seite verlegt find, ebenfo auch an— 
dere Organe, die in der Zweizahl vorhanden find. 

Für eine frühere Entwidelungsitufe dev thieriſchen Morphologie 
haben dieſe Organismen eine hohe Bedeutung gehabt wegen des Ueber: 
ganges vom jtrahligen zum zweiſeitigſymetriſchen Bau, allein fie haben 
diejelben heute verloren, da man folchen Formverhältnijjen Feine jo 
große Bedeutung mehr beilegt, diefelben mehr als Zufälligfeiten, als 
wie al3 Grundlagen der Organifation anſpricht. 

Schliegen wir nım mit einer Weberjicht der Syftematif diejer 
Gruppe, jo werden wir diejelbe Teicht begreifen fünnen, nachdem wir 
die Formen Fennen gelernt und ihre gegenfeitige Verwandtſchaft 
angedeutet haben. | 

Medufen. 

Erſte Claſſe: Hydromedufen (Polypenquallen.) Umſchließt die 
Hydroidpolypen, Schwimmpolypen und eigentlichen Medufen, welche je 
nad) ihrer Zufannnengehörigkeit derart in die verjchiedenen Ordnungen 
vertheilt find, da nur die Schwimmpolypen ein gejchlofjened Ganze 
bilden, während die Hydroidpolypen umd die Medufen verbunden bleiben. 


Zmeite Claffe: Ctenophora. (Kammquallen). 
WMolluscoidea. 


Der Name, der an der Spitze der nunmehr zu betrachtenden 
Abtheilung des Thierreiches ſteht, bedarf, da er einer handlichen Ueber— 
ſetzung ins Deutſche nicht fähig iſt, einer kurzen Erläuterung. Er 
heißt wörtlich Molluskenähnliche und ſpricht es aus, daß die unter 
ihm vereinigten Thiere mit der großen Abtheilung der Mollusken oder 
Weichthiere gewiſſe Aehnlichkeiten haben; zu einer Zeit zuerſt an— 
gewandt, in welcher die durch ihn bezeichneten Thiere noch mit den 
eigentlichen Mollusken zu einem Typus vereinigt waren, deutete er 
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damals nichts weiter an, als daß diefe Thiere durch gemeinfame Eigen- 
Ihaften, die den andern, eigentlichen Mollusken nicht zufämen, weiter 
von dieſen als untereinander jelbjt verjchieden jeien; er hatte aljo 
damals einen jehr bejtimmten Sinn. Neuere Entdefungen in Bezug 
auf den Bau und die Entwicklung diefer Thiere haben jedoch ihre 
Molluskenähnlichkeit jehr in Frage gejtellt und laſſen es väthlicher 
erjcheinen, in Bezug auf fie ein ähnliches Verfahren zu beobachten wie 
bei den niedrigeren Würmern, d. h. die einzelnen Gruppen nebeneinander: 
zujtellen und ganz Furz ihre Eigenthümlichkeiten und Gemeinjamfeiten 
hervorzuheben, ohne auf ihre Stammverwandtichaft näher einzugehen, 
welche ja doch erjt die nunmehr in Fluß gekommenen Unterjuchungen 
genügender werden erforichen laſſen. Mir jehen aus demjelben Grunde 
von einer allgemeinen Einleitung ab, und werden das in einer jolchen 
zu jagende in einem kurzen Rückblicke zuſammenfaſſen. 


Erſte Elafe der Molluskoiden: Bryozoa, Moosthierchen. 


Aus Karen Flüffen und Bächen hebt man an den meijten Orten 
nicht leicht einen etwas bemooften und bealgten Steinblod heraus, 
ohne Thiere aus diejer Claſſe, Moosthiere, an demjelben als veräjtelte, 
einem feinen Wurzelwerk gleichende Golonien zu finden. Die Moos— 
thierchen figen nämlich mit wenig Aus: 
nahmen einem gemeinfamen Stode an und 
bilden dadurch eine Colonie; ſtrauchförmig 
veräjtelt, wurzelförmig kriechend u. |. f., 
dabei kann der Stock die verjchiedenjten 
Formen haben, und dieje formen find das 

Reſultat der ungefchlechtlichen, durch Knos— 

Fig. 48. 2 

Podicellinn pung gejchehenden Vermehrungsweije, ganz 
eg ebenjo wie wir das in den Korallen gejehen. 
ie Wenn nun auch diefe Aehnlichfeit der Bias. an. Ara 
ift Halb eine Bryozoenſtöcke mit denen der Goelenteraten marchis (Moos 
a ſehr groß ift und jene bis in die dreißiger „area yı ent 
Jahre hinein mit diefen zu einer gemeinjamen Claſſe fattet. Bei v ein 
vereinigen ließ, jo jind dagegen die Bewohner in beiden ner, nahme 
jo verichieden, daß eine Parallele in vergleichend ana- Musten an vas 
tomifchem Sinne Feine thatfächliche Berechtigung auf Mer beielist, 
weilen kann. Die Bryozoenthiere haben vor allem eine vom voll: 
fommen auögebildeten Darmcanal gejonderte YLeibeshöhle und ihr 
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Darm it mit After und Mund verfehen, jie haben ferner einen 
Nervenknoten über dem Schlunde Liegen und die Tentafeln, die ihren 
Mund umſtehen, find nicht folide, fondern hohl, jo daß das, beim 
Mangel eines bdifferenzirten Gefäßſyſtems in der Leibeshöhle flot- 
tirende, Blut in fie hineinftrömt und bei der großen Fläche, die fie 
dem Wafjer darbieten, vorzüglich in ihnen athmet. Diejelben Ten: 
tafel jind außen mit Mimperhaaren bejeßt und jtrubeln durch Die 
Bewegung diejer und ihrer felbjt die Nahrung herbei. An dem Stocde 
jißen die Thiere in der Weiſe, dat das Hinterende ihres Felchförmigen 
Körpers außen verhärtet iſt, jo daß fie fich in dieſes zurückziehen 
fönnen; biejes verhärtete Ende geht unmittelbar in den Stod über. 
Es ſitzen jedoch noch andere Wejen an dem letteren, Wejen, die ung 
jogleih an Aehnliches, in den Siphonophoren oder Schwimmpolypen 
Geſehenes, erinnern. Das find erjtend Dinge, die an Stielen ſitzen 
und mie ein Vogeljchnabel geformt find, auch wie ein joldher auf: und 
zuflappen und dabei irgend welche zur Nahrung dienende Organismen 
fangen; es jind ferner jehr bewegliche Borjtenfäden, ebenfalls auf 
einem Stiele fitend, welche wohl die jtrudelnde Wirkung der Tentafeln 
unterjtügen, endlich jind es Kapjeln, in welche Eier aus der Körper: 
höhle gelangen und welche durch Sonderung auf eigenem Stiele eben: 
fall3 eine Art von Andividualität erlangen. Dieje Arbeitstheilung, 
dieſe Zerlegung des Individuums in feine einzelnen Funktionen und 
die ndividualifirung Diefer ift hier viel weniger erklärlich, als in den 
Siphonophoren. In diefen fanden wir doch die Schwimmblajen, das 
Sejchlechtsthier, den Freßpolypen Leicht von den Formen des vollendes 
ten Medufen= oder Polypenindividuums ableitbar; wir konnten jagen, 
die Schwimmgloden find Medufen ohne Nahrungshöhle und ohne 
Geſchlechtsorgane; die Gefchlechtsthiere find ebenfolche, aber ohne Freß— 
werfzeuge und Magen u. ſ. f. Aber bei jenen Bogeljchnäbeln und 
Borjtenfäden geht uns jeder Zuſammenhang verloren, denn nichts 
Aehnliches treffen wir in irgend einem Bryozoenthier. Da liegt nun 
nichts näher, als an ausgeftorbene Formen zu denken, denn mir willen 
ja: Aus Nichts kann Nichts werden. Der Vogeljchnabel muß einmal 
— das iſt das Wahrfcheinlichjte — ein Theil eines früheren Weſens 
gemwejen fein, das mit unfern heutigen Moosthierden in Stammes 
verwandtichaft ftand. Wären 3. B. die Medufen als ſolche ausge— 
jtorben, wie wollten wir die Arbeitstheilung der Siphonophoren erflären? 
So wird der Blick überall in die duftigen Fernen der Vorwelt ge: 
tragen und auf der Fleinften Spur keimt ein vergangengs Leben aus 
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den Trümmern, die wir lebende Schöpfung nennen. Die Entwidelung 
der Moosthierchen geht mit einer Art Generationgmechjel vor jich, 
indem ein bemwimperter, fich bewegender Embryo entjteht, an welchem 
das eigentliche Bryozoenthier durch Knospung hervorwächſt; oft ent= 
jtehen an einem Embryo zwei ſolche Knospen, jo da derjelbe ſchon 
im Ei einem verzweigten Stödchen Urſprung giebt. 

Man theilt diefe Claſſe in zwei Ordnungen nad) Charafteren, 
welche aus der Anordnung der Tentafeln und der Bejchaffenheit der 
Mundöffnung hergenommen jind. Die erjte Ordnung ift die der 
Gymnolaema, und umjchließt ſolche Thiere, deren Mund unbedeckt und 
deren Tentafeln im Kreife angeordnet find, die andere, die der Phy- 
laetolaema, mit durch einen beweglichen Deckel gejchlojjener Mund— 
Öffnung und zweiarmig (Hufeilenförmig) angeordneten Zentafeln. 
Leßtere find vorzüglid Süßwaſſerbewohner, eritere mit wenig Aus— 
nahmen Meeresthiere. 

Wir wollen nicht von diefer Gruppe weggehen, ohne der Ent: 
defung erwähnt zu haben, welche ein Foricher in Bezug auf fie gemacht 
zu haben glaubt und welche nur noch zu ijolirt dajteht, um das nöthige 
Dertrauen zu finden, welches doch die Wichtigkeit der an fie ſich knüpfen— 
den Folgerungen leicht hervorzurufen geeignet ſcheint. Ahr zufolge gäbe 
es nämlich Bryozoenjtöde, in welchen jedes Cinzelthier durch einen Nery mit 
feinen Genofjen und mit einem Centralnervenſyſtem verbunden wäre, welches 
gleichſam den Sit und Mittelpunft der „Colonialverwaltung” repräjentirt. 
Eine ſolche Organifation müßte natürlich unjere Idee vom Weſen eines 
Bryozoenitodes gänzlich umgeftalten und wäre etwas durchaus Neues; 
der Stof wäre im Beſitz dieſes Nerveniyitems gleihjam das ber: 
individuum, die Cinzelthiere Dagegen untergeordnete Glieder. Warten 
wir indeß die Betätigung der Sache ab. | 


Bweite Elafe der Molluskoiden: Tunicata, Mantelthier. 


An Mannichfaltigkeit der Lebenserjicheinungen, bejonders im 
Entmidelungsleben, hat diefe Claſſe ihre Gleichen nur in den Eoe- 
lenteraten; es ijt bejonder3 der Generationsmechjel, welcher in ihr 
feine claſſiſche Ausbildung erlangt und fie ift Schon dadurch bemerkens— 
werth, daß die für die Wiſſenſchaft jo folgenreiche Erkenntniß diefer 
Phaenomene zuerit an ihr gemacht wurde. _ 

Es war Adalbert v. Chamiffo, ald Dichter einer der Lieblinge 
unferes Volkes, welcher auf einer Reife um die Welt im zweiten Jahr: 
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zehnt unferes Jahrhunderts den Generationswechjel der Salpen erkannte 
und in einer 1819 erſchienenen Schrift bejchrieb. Die Verallgemeinerung 
der dee folcher Fortpflanzungsweiie durh Anwendung auf andere Thier- 
gruppen wie Goelenteraten, Bandwürmer, Qivematoden war es, welche 
dann erjt zwanzig Jahre ſpäter den Generationswechſel willenichaftlich 
fruchtbar werden ließ, bejonders in Folge der Steenftrup’ichen Darjtellung 
deſſelben. 

Die Mantelthiere ſind von außen nach innen betrachtet, zuerſt 
aus einer dicken Hille, dem Mantel, welche eine Eingangs- und eine 
Auswurfsöffnung befit, Dann aus einer zärteren Haut zuſammen— 
geſetzt, welche den Mantel innen ausfleidet. Innerhalb dieſer zarteren 
Hülle — die Eingeweide, ſowie der eigenthümliche Kiemenapparat. 
Die Eingangsöffnung des Mantels 
iſt nicht identiſch mit dem Munde, 
ſondern führt zuerſt in die Athem— 
höhle, welche die Kieme enthält, 
und erſt im Grunde dieſer iſt der 
Mund, d. h. die vordere Oeffnung 
des Darmes gelegen, ſowie auch der 
After nicht mit der Auswurfs— 

Fig. 50. Gin verzweigter Ascidenſtoe Öffnung zufammenfällt, jondern in 
mi en un ein oh rt a Rree die Athemhöhle mündet. Die Kieme 
ift ein Gitterwerf, deſſen Stäbe 
durch feine Nöhren gebildet find, in welchen dag Blut civeulirt und 
e3 it gerade auf diefer Struktur, daß die Annäherung der Bryozoen 
und Mantelthiere gegründet iſt; denn, wie wir geſehen haben, eirculirt 
in den erjteren das Blut in den hohlen Tentafeln und dienen dieſe 
wohl als die hauptjächlichen Athmungsorgane. Denkt mar diejelben 
nun durch Querbrücden untereinander verbunden und. in den Körper 
eingezogen, jo hat man, mwenigftens den Athemorganen nad), ein ideales 
Mantelthier conftruivt, und da die übrigen Organijationsverhältnifie 
eher auf Verwandtiſchaft deuten — fo das einfache am Rüden gelegene 
Nervenſyſtem, der volfjtändige Darın, die ſehr ausgebildete Körper 
muskulatur — als auf Trennung, jo hat man beide Claſſen mit Recht 
im Syſtem nebeneinander gejtellt. 

Dieſe Kieme nun tritt in verjchiedenen Formen auf; im voll- 
jtändigften Zuftande ijt fie ein Sad, der zwiſchen der Eingangs und 
der Mundöfinung ausgeſpannt iſt; indem aber einzelne Abjchnitte des— 
jelben verfchwinden, wird fie zu einer quer die Athemhöhle durchſetzen— 
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den Gitterwand und endlich durch fortichreitende Rückbildung zu einem 
hohlen Duerbande. Diefe verjchiedenen Formen jind aber Schritt für 
Schritt als auseinander hervorgehende zu beobachten. Das Herz ijt 
einfach ein Beutel; ein eigentliche8 Blutgefäßſyſtem eriftirt nicht, ſon— 
dern ijt durch Majchenräume dev Gewebe erjeit. Merkwürdig und in 
der Mechanik des Kreislaufes einzig daftehend ijt die plößliche Um— 
drehung der Richtung des Blutjtromes nad entgegengejegten Seiten, 
welche ziemlich regelmäßig eintritt und durch einen augenbliclichen 
Stilfftand vorbereitet wird. Wenn eben noch der Blutftrom nach vorn 
getrieben wurde, jehen wir, was bei der Durchlichtigfeit einzelner For— 
men nicht ſchwierig ift, das Herz plötzlich jtille ftehen und dann eben 
jo jchnell den Blutjtrom nach hinten treiben. ‚Dem Athemapparat ijt 
wohl noch eine mit Flimmerhaaren ausgefleidete Rinne zuzurechnen, 
welche von der Eingangsöffnung zum Munde hinführt. Das Nerven: 
iyitem bejteht, wie jehon oben berührt, aus einem Knotenpaar, das 
am Rüden zwijchen der Eingangs und Auswurfsöffnung liegt. Sin: 
neZorgane find vorhanden als Pigmentflecke (Augen), Gehörbläschen, 
Fühlfäden; Lettere ftehen in einem Kranze um den Mund. Die Ge: 
Ihlehtsorgane find zwitterig angeordnet, doc) oft jo, daß ihre Ent- 
wickelung zur Reife (d. h. die Mannbarkeit des Thieres) zu verjchiedenen 
Zeitpunkten eintreten kann, wodurd nicht jelten der Anjchein entjteht, 
als habe man es mit Thieren getrennten Gejchlechtes zu thun. Die 
Entwidelung bietet jehr ausgezeichnete Bejonderheiten. Zuerſt in den 
Ascidien, der einen Ordnung der Glaffe, durchläuft dev Embryo eine 
Metamorphoje, indem er einen peitjchenartigen Schwanzanhang erhält 
und durch diejen jich vajch umherbewegt, oder, wenn e3 zuſammenge— 
legte Thiere find, es tritt fchon am Embryo die Sprofjung verjchie 
dener Individuen der zukünftigen Golonie hervor. In den Salpen 
(der zweiten Ordnung) haben wir zweierlei ſcharf gejchiedene Genera= 
tionen, von denen eine aus Cinzelthieren bejteht und zwar gejchlecht: 
lich entjtanden ift, aber ungejchlechtlich ſich fortpflanzt, und die andere 
aus vereinigten Thieren, Salpefetten, bejtehend, auf ungejchlechtlichem 
Wege hervorgebracht, ſich gejchlechtlich Fortpflanzt. Zwiſchen beiden 
Generationen fpielt dev Generationswechjel in der Art fi) ab, daß 
die Salpenfetten aus den Einzelthieren durch Knospung entitehen, daß 
die fie zuſammenſetzenden einzelnen Salpen gejchlechtlih reif werden 
und den Einzelthieren wiederum Urſprung geben, jo daß aljo die 
Salpenfetten die Geſchlechtsthiere enthalten, die Einzelthiere aber die 
ungejchlechtliche Generation vorftellen. Aehnlich wie in den Bandwür— 
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mern und QTrematoden kann aber eine Complizivung dieſes Genera= 
tionswechjel in der Weiſe eintreten, dag aus’ den Thieren der Salpen— 
fetten nicht bloß eine, jondern mehrere ungejchlechtliche Generationen 
hintereinander entjtehen, indem das betreffende Einzelthier nicht Jogleich 
eine Salpenkette, jondern erſt noch eine Generation feinesgleichen er: 
zeugt. Die Entwidelung des Einzelthieres, welches, wie wir gejeben, 
auf gejchlechtlihem Wege erzeugt wird, ijt eine eigenthümliche, denn 
es entjteht in den Geſchlechtsthieren bloß je ein Ei, das eine beträcht- 
liche Größe bejigt und durch einen Stiel an die Innenwand der Yeis 
beshöhle befejtigt ijt. Von diefem Ei ijt aber nur ein Theil bejtimmt, 
zum Thier zu werden, der andere wird eine Art Plazenta, welche die 
Ernährung des jungen Wejens dur Zufammenhang mit dem Blute 
der Mutter bejorgt. Endlich geht aus diefem Ei der Embryo hervor, 
der oft noch eine Metamorphofe, ähnlich der der Ascidien, erleidet und 
it nun ein Einzelthier, ein ungejchlechtliches Weſen, das durd ver: 
ſchiedene äußere Charaktere ſich von dem Gejchlechtsthier unterjcheidet. 
In feinem Innern, jeltener auf der Außenſeite, entwicelt ſich ein 
hohler, vom Blute durchflofjener Strang, der auf feiner äußeren Fläche 
eine Anzahl Knospen hervortreibt, welche fich beim Heranwachſen als 
eine Salpenfette erweiſen, zu einer bejtimmten Zeit ihrer Entwiclung 
ſich ablöjen und umherſchwimmen. Wie aber ſchon oben erwähnt, 
Ichiebt fich oft noch eine andere Generation dazwijchen, indem die erten 
Sprofjen jenes Stodes wieder zu Einzelthieren und die fpäteren erjt 
zu Salpenfetten werden. 

Die Mantelthiere werden in zwei Ordnungen gejchieden, die 
Ascidien und die Salpen. Jene ſind theils fejtfigende, theil3 zu merk— 
würdig geformten Golonien vereinigte und umherſchwimmende Thiere, 
deren Hauptcharafter der ift, daß die Auswurfs- und Cingangsöff: 
nungen nebeneinander liegen und die Kieme einen vollfommenen Sad 
darjtellt, während in den Salpen die Eingangsöffnung der Ausmwurfs: 
Öffnung entgegengejet ift und die Kieme die Form einer Scheidewand 
oder eines hohlen Bandes angenommen hat. Zugleich ijt für jene 
ihre Metamorphoje, für diefe ihr Generationswechſel charakteriſtiſch. 
Beiderlei Thiere find in den Meeren wärmerer Zonen in bedeutendem 
Individuenreichthum vertreten und nehmen einen nicht geringen Ans 
theil an dem prachtvollen Phänomen des Meerleuchtens. Beſonders 
eine Familie, die Feuerwalzen, welche aus Thieven bejteht, die walzen— 
artig angeordnet um eine Are jtehen, jo daß ihre Auswurfsöffnungen 
in einen gemeinjamen Hohlraum, der in der Are liegt, münden, ihre 
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Eingangsöffnungen aber der Oberfläche zugekehrt ſind, beſitzt die Fähig— 
keit des Leuchtens in hohem Grade. 

Wenn die Mantelthiere ſchon früher das Intereſſe der Forſcher in 
hohem Grade auf fich gezogen, jo wird dieſes nunmehr in erhöhtem 
Grade der Fall fein, ſeitdem man durch das Studium ihrer Entwide- 
lungsgeſchichte nachgemwiejen, daß fie Diejenigen unter den wirbellojen 
Thieren find, welche den Wirbelthieren, und damit mittelbar dem Men— 
ſchen, am nächſten jtehen. Diejenigen Organe nämlich, welche wir bei 
näherer Betrachtung der letteren als die charakteriftifichen finden werden, 
das Nüdenmark und die Rüdenfeite oder der Rüdenftrang (Chorda dor- 
salis), treten in der Entwidelung der Ascidien auf und verichwinden erit 
im ermwachienen Thiere. Es wird damit eine Verwandtſchaft bewiejen, 
welche man jchon lange ahnte, bejonders im Hinblick auf die Aehnlich— 
feit der Struktur der Athemorgane, welche aber auch heute in ihren Ein— 
zelheiten noch nicht genau feitgejtellt ift. Sicher werden einjt die Mantel: 
thiere in die Nachbarichaft der Wirbelthiere zu jtellen fein, bis zu weis 
teren Aufklärungen mögen fie aber ihren alten Plätz an dem Anfange 
der Mollusten behalten. 


Dritte Clafe der Molluskoiden: Brachiopoda, Armfüßer. 


Gemeinſchaftlich mit einer ausgeftorbenen Eruftaceenordnung (den 
Trilobiten) bilden die Bradiopoden die ältejten Zeugen thieriichen Le— 
bens in den Schichten der Erde und haben ſich, wenn wir nach den 
Schalen, den einzigen Nejten, die wir von ihnen bejigen, urtheilen 
dürfen, im der undenkbar langen Zeit, die ſeitdem verfloffen fein muß, 
wenigſtens äußerlich Faum verändert; fie bieten daher den Gegnern 
der Descendenztheorie erwünjchte Argumente (mie wenig, wie gar 
nicht beweisfräftig aber ſolche Beijpiele find, mird ſich zeigen). An 
Zahl find jie dagegen jehr zurücgegangen und haben in feinen andern 
Schichten jo reihe Spuren gelafjen, als in den ältejten, find endlich 
in der heutigen Schöpfung auf eine geringe Zahl von Gattungen mit 
wenig Arten zujammengejchmolzen. 

Dem äußern Anjehen nad möchte man diefe Thiere für Mus 
ſcheln halten, denn jie bejigen, ganz wie dieje, zwei etwas gemölbte, 
abgerundete Schalen, die aufeinanderpafien und gleich zwei Klappen 
bewegt werden fünnen; allein, abgejehen von der abweichenden Struktur 
diejer Klappen, it ihre Lage zum Körper eine verjchiedene von der in 
den Mufchelthieren. In diefen letzteren nämlich befleiden die Schalen 

10 


Rapel, Schöpfun ggeihichte. 
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die Seiten des Körpers, jo daß der Vorder: und Hintertheil dejjelben 
an die Spalten zu liegen fommen, die durch das Aufeinanderliegen der 
Klappen gebildet werden und das Schloß oder das Gharnier der Scha— 
fen auf dem Rüden des Thieres fich befindet. In den Bracdiopoden 
ift die Sache anders, indem die beiden Klappen die Vorder- und die 
Hinterjeite des Thieres deden, jo dal bier Rechts und Links dejjelben 
an die Spalte zu liegen kommt, was man auch in der Weile aus— 
drücken kann, daß in den leßteren die Schale in eine Bauch- und 
eine Nücenjchale, in den erjteren in eine vechte und eine linfe zu 
unterjcheiden jind. Aber auch in der Organifation des diefe Schalen 
bewohnenden IThieres find große Unterjchiede gegen die Mujchelthiere 
nicht zu verfennen. Hier verbindet nicht wie in diejen ein Gharnier 
die beiden Schalen und jie werden nicht durch ein elaftifches Band 
geöffnet, jondern Schließung wie Deffnung ‚fallen einem bejondern 





Bradivopuden. 


Fig. 51. Die Bauchſchale it meggenommen, fo daß man bie Nüdenjchale mit ihrem Gerüfte 
von innen fieht. 

Fig. 52. Beide Schalen in normaler Lage vereinigt, vom Rüden geſehen. 

dig. 53. Lingula (Entenmuſchel) mit dem Stiele, vermittelft deſſen fie feitgewachfen ift. 


Musfelapparate anheim, e3 fehlen bejondere Athinungsorgane und 
jtatt deren athmet das Blut, indem es in zahlreichen Hohlräumen der 
Körperhülle und der jogenannten Arme eindringt. Letztere jind meijt 
jpival aufgewundene, lange, fühlfädenartige Bildungen, deven jeder: 
ſeits vom Munde einer jich befindet. Der Darm fann afterlos jein, 
die Geſchlechtsorgane find wahrjcheinlich überall zwitterig angeordnet. 
Der Blutkveislauf geſchieht vermittelit eines Herzens und mehrerer 
Gefäße, ijt aber im Uebrigen fein gejchlojjener; das mit ihm in den 
ächten Molfusten jtets in Verbindung jtehende Bojanus'ſche Organ 
fehlt. Das Nervenſyſtem iſt nach dem Plane Deſſen der Mollusken 
gebaut, d. h. bejteht vorzüglid aus einem um den Echlund gelegten 
Ringe, von dem die Nervenfajern ausjtrahlen. Bemerfenswerth ift 
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noch ein meift fejtes Gerüfte, da3 jene Spiralarme trägt und, da es 
in den foljilen Formen häufig erhalten ift, von Wichtigkeit für die 
iyftematifche Unterjcheidung diefer wird. Die Brachiopoden find ſtets 
feftgewachjen, entweder durch einen Stiel, der die eine Klappe an ber 
Spibe durchbohrt, oder unmittelbar mit der Klappe ſelbſt. In der 
Entwidelung, joweit wir diejelbe Fennen, iſt bejonders zu bemerken, 
daß der Embryo mit Geſichts- und Gehörorganen ausgeftattet ift und 
einen Bewegungsapparat trägt, welcher aus einer größeren Anzahl 
bewimperter Tentafeln bejteht, ähnlich dem Tentakelkranze der Bryozoen. 
Ueberbliden wir die drei im Vorſtehenden vereinigten Clafjen, 
jo finden wir vor Allem, daß die leitere von den zwei erſten viel 
mehr verjchteden ijt, als dieje ſelbſt es unter fich find. Zwar beruht 
auch die Verwandtſchaft der Moosthierchen und der Mantelthiere auf 
etwas zweifelhaften Grunde und wenn, wie e8 nunmehr den Anjchein 
hat, die leßteren in die Nähe der Wirbelthiere geftellt werben müfjen, 
jo frägt es ſich jehr, ob auch jene erjteren dieſes Avancement mit- 
machen werben können; nur die Entwidelungsgejchichte könnte auch 
für fie eine nähere VBerwandtichaft mit den Mantelthieren nachweiſen, 
wofür auch das bis jest Bekannte nicht undeutlich jpricht, Biel 
hoffnungsloſer jteht e8 aber mit der dritten Claſſe, den Brachiopoden. 
Was fie betrifft, jo läßt ſchon ihr geologiich jo hohes Alter vermuthen, 
dag mande der Mittelglieder, welche jie mit der übrigen Thierwelt 
ihrer Zeit verbanden, außgejtorben, und daß ihre Stellung in unjerer 
heutigen Schöpfung eine ziemlich ifolirte fein werde. Und fo iſt es 
denn in der That. Die Aehnlichfeit mit den Mujcheln, welche ihre 
äußere Form uns bei der erjten Anſchauung aufzwingt, verjchwindet, 
jo wie wir auf die Einzelheiten eingehen, und es bleiben nur wenige, 
gezwungene Parallelen übrig. — In dem nunmehr folgenden Stamme 
finden wir eine vollfommen gejchlojjene Gejelljchaft, unter deren 
Gliedern uns nur felten der Faden der Stammverwandtichaft verloren 
geht, um jo mehr war es daher nöthig, die vorjtehenden Glafjen abs 
zujondern, für welche erjt eingehendere Unterfuchungen weitere Schlüffe 
auf ihre Stammverwandtichaften machen laſſen. Inwiefern die von 
einem franzöjifchen Forſcher gemachte Entdefung eine Mantelthiereg, 
deſſen Mantel zmweiflapp wie die Schale der Mufcheln ift, für bie 
Berwandtihaftsverhältniffe zu verwerthen ift und in welcher Richtung, 
ift noch nicht zu entjcheiden. 
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Mollusca, Weichthiere. 


Von den vier urſprünglichen Typen Cuvier's und v. Baer's 
ift der der Meichthiere und der Wirbelthiere in feiner Gliederung bis 
auf die neuefte Zeit am wenigſten Veränderungen unterworfen geweſen 
und erſcheint auch jetzt, nach Ausjcheidung der Molluskoiden als eine 
der natürlichjten Abtheilungen des Thierreichs; dieß ſpricht Schon ſehr 
für die Innigkeit der Verwandtſchaft der einzelnen von ihm um 
ſchloſſenen Unterabtheilungen und bildet für dem, der in der heutigen 
Lebewelt die Gejege ihrer Schöpfung zu lejen jtrebt, einen erfreulichen 
Gontraft gegen die Zerfahrenheit und den Mangel genügender Anhalts— 
punkte in dev Mehrzahl der bis jett betvachtelen Claſſen und Ordnungen. 

. Die Meichthiere erhielten ihren Namen ganz’ bejonders deshalb, 
um durch ihn einen Gegenjaß zu bezeichnen gegen die Gliederthiere 
und Wirbelthiere, und theil3 auch gegen die Eoelenteraten und Echino— 
dermen, welcher ji) ausfpridht in dem Mangel eines eigentlichen 
Skelettes. In den Gliederthieren und Gchinodermen werden wir ein 
außeres, in den Wirbelthieren ein inneres Skelett finden und in diejen 
drei Fällen jteht dafjelbe in einer ganz beſtimmten Beziehung zum 
Bemwegungsmehanismus der betreffenden Thiere, meijt in dev Weile, 
daß es in einzelne Stücke gegliedert ift, welche gegen einander bewegt 
werden Fönnen und gegenfeitig einander zur Stütze dienen, und welche 
zugleich den inneren Organen ein gewiſſes Mai des Wachsthums 
jegen, jo daß fie niemals den Körper eigentlich bejchweren .oder be— 
hindern können. Anders hier. Der Körper jondert zwar auch in der 
großen Mehrzahl der Weichthiere eine fejte Hülle ab, allein dieſe be— 
jteht im beiten Tall aus zwei Stücen, meijt nur aus einem, und er: 
hält niemals im eigentlichen Sinne, eine lofomotorische Bedeutung, 
jondern kann mehr als eine Wohnung des Thieres betrachtet werden, 
während die Ortsbewegung einem bejtimmten Theile des eigentlichen 
(weichen) Körpers, den man als Fuß bezeichnet, übertragen iſt. Wie 
wenig übrigens die Schale der Meichthiere als ein Skelett im Sinne 
dejjen der Glieder= oder Wirbelthiere betrachtet werden kann, zeigt 
ſchon der Umjtand, daß, während in diefen an der immer volffommeneren 
Ausbildung des Skelett3 ein Maßſtab der höheren Organifation über: 
haupt gegeben ijt, gerade in den Weichthieren die höchiten Formen jich 
dadurch auszeichnen, daß die Schale ganz oder theilweije verjchwindet. 
Die nähere Betrachtung wird jolches Verhalten mehrfach aufweijen. 
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Denken wir uns ein ideales Meichthier, fo iſt dieß ein einfach 
wurmartiges Wejen, dejjen innere Organe umjchloffen find von einer 
jadartigen Hülle, welche muskulös ift, und welches auf feiner Baud)- 
feite diefe Hülle verdicdt hat. Dieje Verdickung, welche man einer 
Sohle vergleichen kann, it der Fuß und er entjteht vorzüglich durch) 
Anhäufung von Muskeln an diefer Stelle. Ueber dem Fuße erhebt 
ji aber die Hülle zu einem Wulft, der um das ganze Thier herum: 
zieht und allmählich höher wird, endlich fich über dem Nücken ver: 
einigen kann; dieſes ijt der Mantel, und er kann feiner Entjtehung 
nach betrachtet werden als eine Verdoppelung der Haut. Er ijt eg, 
der die Schale abjondert und durch feine Gejtalt die ihrige bejtimmt, 
und wir werden, wenn wir die einzelnen Gruppen durchgehen, jehen, 
in welch’ verfchiedenen Formen er auftritt, und wie ev doch jtetS ganz 
ungezwungen auf den eben gejchilderten Typus zurückzuführen ift. 
Mantel und Fuß können in jedem Meichthiere nachgewiejen werden, 
und bejonders der erjtere behauptet hier eine Gonjtanz, welche an die 
Wirbeljäule der Wirbelthiere oder die Gliedmaßen der Gliederthiere 
hevanreicht. Ebenſo jind gewiſſe innere Organijationsverhältnifje von 
großer Feſtigkeit des Auftretend. So ein Paar fühlfädenartige Lap— 
pen, die, zu den Seiten des Mundes jtehend, eigentlich noch der du: 
ßeren Sphäre angehören, jo der vollfommene, mit Mund und After 
verjehene Darm, fo ein aus Vorhof und Herzkammer bejtehendes Herz, 
jo die Ausbildungsform des Nervenſyſtems als ein um den Schlund 
gelegter Ring, welcher an feiner obern und untern Seite Ganglien 
eingelagert enthält, fo ein die Funktion der Niere erfüllendes Organ 
(Bojanus’sches Organ) u. ſ. w. 

Der Stamm der Weichthiere tritt mit alfen feinen Unterabthei- 
lungen, auch mit den höchjtorganifirten derjelben, in den nahezu ältejten 
der fojjilführenden Schichten auf und contrajtirt dadurch ganz beſon— 
ders mit dem der Mirbelthiere, der feine höchjte Entiwicelung erſt in 
der Gegenwart erreicht hat. Wenn dieſe Thatſache auch geeignet iſt 
zu beweijen, daß die Weichthiere heute, ſchon lange nicht mehr auf der 
Höhe ihrer Entwidelung jtehen, jo jehen wir doch wenigjtens einige 
ihrer Ordnungen auch jetzt fräftig blühen und die Zahl ihrer Arten 
ift eine jehr bedeutende. Die höchſten unter ihnen jind allerdings in 
der Jetztwelt ſtark zujammengefchmolzen und wir werden gelegentlich 
der Ueberſchau über die foſſilen Formen die im diefer Hinjicht inter: 
eſſanten Verhältniſſe hervorheben. 

Für den allgemeinen Eindruck, den die Thierwelt als belebendes 


äh 


Element in der Natur macht, fallen die Meichthiere im Allgemeinen 
wenig ind Gewicht; am ehejten treten jie noch in der Meereswelt her: 
vor, obwohl auch hier ihre meiſt fchmwerfälligen Bewegungen, ihr ein= 
förmiges, ſtummes Dajein fie gegen andere Thiere zurüdtreten läßt. 
Am Lande fallen fie hier und da durch ihre Mafje auf; im Allge— 
meinen aber darf man jagen, daß eine Schöpfungsepoche, in der fie 
dominirten, Feine ſehr belebte Anſicht bieten konnte, ſoweit unſere 
Kenntniſſe einen ſolchen Schluß erlauben. 


Erſte Claſſe der Weichthiere: Lamellibranchiata, Blattkiemer. 


Dieſe Claſſe begreift in ſich alle Muſchelthiere, welche man ſich 
durch die Auſter am beſten repräſentirt denken kann. Der Mantel 
bildet einen beträchtlichen Lappen jederſeits des Fußes und deckt ſo 
den ganzen Körper, gibt dadurch auch der Schale den Charakter einer 
zweiklappigen und beſtimmt über— 
haupt die Geſtalt des Thieres. Er 
iſt mit dieſem nämlich nur am 
Rücken verwachſen und im Uebri— 
gen ſind ſeine Ränder frei, allein 
dieſe verwachſen in vielen Arten in 
mehr oder weniger hohem Grade 
und laſſen dann nur noch geringe 
Oeffnungen, um welche herum der 
Mantel ſich verlängert und eine 
Röhre bildet, an deren Spitze die— 
jelben zu liegen fommen. Da zwei 

Deffnungen, eine Eingangs= und 
— ren rg eine Ausmwurfsöffnung vorhanden 
Kiemen, au bie dem Mantelrand anfigenden Aus jind f find aud) ſtets zwei ſolche 
a is a a ae Röhren (Siphonen) vorhanden, nur 
daß fie hier und da mit einem ‚Theil ihrer Wandungen verjchmelzen. 
Der Fuß liegt zwijchen diejen beiden Mantellappen, ijt meijt von Beilform, 
jedenfalls nie abgeplattet, fohlenartig wie der der Schneden, und zwi— 
jchen ihm und dem Mantel, in den durch ihr Zujammentreten gebil- 
deten Winkel jind die Kiemen aufgehängt. Ueber dem Fuße, oben 
vom Rücentheil der hier verbundenen Mantellappen bedeckt, liegt der 
eigentliche Körper, welcher eines bejondern Kopfes entbehrt, und vor— 
züglih an den Lappen kenntlich ift, die den Mund umijtellen. Die 
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von der Aufenfläche des Mantels abgefonderten Schalen find durch 
ein elaſtiſches Ligament mit einander verbunden, welches da3 Beſtre— 
ben hat fie zu öffnen, welchem jedoch durch einen oder mehrere Schließ— 
mußfel entgegengewirft mird; da in todten Thieren diefe Musfeln 
zu funftioniven aufhören, während da3 Ligament fortfährt elaftilch 
zu fein, jehen wir, daß in jolchen die Schalen voneinanderklaffen. 

Das Nerveniyitent bejteht aus drei Hauptpartien, von denen 
zwei den Schlundring zufammenfegen, das dritte aber den Eingemeiden 
und Kiemen beſonders angehört; es jind das die drei Abjchnitte, 
welche das Nervenſyſtem jümmtlicher Weichthiere charakteriſiren. Die 
Sinnesorgane, in Ermangelung eines gefonderten Kopftheils, Tiegen, 
wo jie vorhanden, an den verjchiedenften Stellen. Gehörorgane, melde 
häufig vorfommen, liegen dem untern Ganglion des Schlundrings an, 
Augen von mehr oder weniger complicirtem Bau liegen entweder am 
Rande des Mantel3 oder an der Spite der oben erwähnten Siphonen. 
Dieſe Vorkommniſſe find wichtig, da fie ung beweiſen, dal die dee, 
die wir jo leicht faſſen, als ob die Sinnedorgane nur dem Kopfe zu: 
fommen und ihre Nerven nur von dem Gehirne empfangen fönnten, 
feineswegs überall in der Thierwelt fich ermahrheitet. 

Der Verdaungscanal iſt gejchloffen, wie bemerkt; nicht jo. das 
Kreislaufsfgftem. Das Gentralorgan des letsteren, das Herz, ift zwar 
jehr vollfommen ausgebildet, indem es außer einer Vorkammer, in 
welche dad Blut aus den Kiemen einftrömt, auch eine Herzkammer be= 
jitt, welche da8 geathmet habende Blut in den Körper fendet, es jind 
auch geichlofiene Gefäße bis zu einem gemifjen Punkte vorhanden, welche 
aber dann in bluterfüllte Hohlräume des Körpers übergehen. Außer: 
dem jteht aber das Blutgefäßſyſtem auch mit dem umgebenden Medium, 
aljo in diefem Falle dem Wafjer, in unmittelbarer Verbindung und 
zwar in der Weife, daß die allgemein als Niere geltende Drüſe, das 
Bojanus'ſche Organ, nad) augen mündet und andererfeit3 in einer 
offenen Verbindung fteht mit dem Blutgefäßſyſtem, dejjen Zweige ſich 
reichlich in ihm vertheilen; es ijt wohl fein Zweifel, daß auf diefem 
Wege Waſſer in das Blut aufgenommen wird. 

Die Mufchelthiere find durd ihre ganze Organijation nicht jehr 
zu bedeutenden Leiftungen in irgend einer Richtung befähigt. Ihre 
Bewegung iſt meist eine langjame, Häufig jind fie mit der einen 
Scale feſtgewachſen (Auftern), oder ſie haben ſich jelbjt vermitteljt 
einer Elebrigen Ausjonderung am Fuße an eine Unterlage befejtigt 
(Byifusmufcheln); die meiften kriechen träge auf dem Sande oder 
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haben jich, nur ihre Siphonen herausſtreckend, in demſelben eingebohrt; 
mehrere endlich bohren in Holz oder Stein. hr Entwickelungsleben 
ift ein verhältnigmäßig einfaches; die meilten find getrennten Ge— 
ichlechtes, ohne daß jedoch diefe Dispojition eine fejte wäre, denn wir 
finden unter unfern gemeinen Flußmuſcheln, deren Geſchlecht normal 
getrennt ift, gar nicht jelten Zwitter. 

Die ſyſtematiſche Eintheilung dev Lamellibranchier iſt eine jehr 
Have, indem nämlich dabei bejonders das Verhalten des Mantels zum 
ganzen Thiere in Betracht kommt; man unterjcheidet drei Ordnungen, 
deren erſte als ganzmantelige oder Sipholoje (Asiphonia), die zweite 
als mit Sipho verjehene (Siphoniata), die dritte endlich als Einge— 
ichlojjene (Inclusa) bezeichnet wird. Der Sinn diefer Bezeichnungen 
ijt ziemlich Far. Die Thiere der erjten Ordnung haben entweder die 
beiden Mantellappen ganz getrennt, oder doc) nur der Art verwacjen, 
dal Eingangs: und Auswurfsöffnung feinen Sipho tragen. In der 
zweiten treten Siphonen auf und der Mantel ijt an dem Punkte, wo 
fie angebracht find, ausgebuchtet; die Verwachſung beider Mantel- 
lappen ijt bedeutend. In der dritten endlich ift der Mantel nahezu 
ganz verwachjen, jo daß nur für den verfümmerten Fuß eine vordere 
Deffnung bleibt, während nad) hinten der Mantel unmittelbar in die 
Röhre übergeht, welche die beiden Siphonen einjchließt. Die eigentliche 
Schale ift in dieſen meijt wurmförmig gejtredten Thieren, im denen 
der Körper mehr einem Anhang der ftarf entwicelten Siphoröhren 
gleich jieht, jehr verfümmert, dagegen ijt eine Kalkröhre gebildet um den 
ganzen Körper, welche den Charakter des Mujchelthieres ebenjo, wie es die 
Körperform thut, total verwijcht. Diefe Thiere der dritten Ordnung 
machen einen jo ſchönen Uebergang zu der erjten Gruppe der folgenden 
Glafje, wie wir ihn felten im Thierreich der Jetztwelt finden; freilich, 
wie jtände es mit der Berwandtichaft dev Muſcheln und Schneden, wenn 
dieje eine Drdnnung ausgejtorben wäre? Wir würden fie wohl mit den 
Augen des Denkens, des Combinirens, nicht aber mit unjern leiblichen 
Augen jchauen, und fintemal es gar viele Menſchen gibt, denen das 
Handgreifliche mehr gilt al3 das Begreifliche, die letzteres ohne erſteres 
nicht acceptiven, jo mögen wir die Erhaltung einer jo klaren Mittel: 
form immerhin für ein Glüc halten, 


weite Elaffe der Weidhthiere: Perocephala, Stummelköpfe. 


. Die in diefer Elafje vereinigten Thiere zeigen ſchon an mehreren 
Punkten innigere Beziehungen zu der höheren Glajje der eigentlichen 
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Schnecken, entfernen fich aber auch wieder hinreichend von ihnen, um 
zu einer eigenen Abtheilung zufammengeftellt zu werden. Vorzüglich 
iſt e8 die noch ganz fehlende oder doc wenig vorgejchrittene Differen: 
zivung des Kopfes, welche den darnach benannten Gliedern dieſer 
Claſſe eine niedrigere Stellung zuweiſt als den übrigen Schnecken, 
während andere Merkmale, wie das Vorhandenfein einer mit Chitin— 
zähnchen bewaffneten Zunge u. U. fie ihnen wiederum nahe jtellen. 
Sm Ganzen jind es artenarme Abtheilungen, die in früheren 
Schöpfungsepochen ohne Zweifel reicher entwicelt waren als heute. 


Solenoconchae, Röhrenjchneden. 


Die einzige Gattung diefer Ordnung ijt daS Dentalium, ein 
Meichthier, dejjen gebogen fegelförmiges Gehäuſe man in jeder Gon- 
chylienſammlung trifft. Dieſes Gehäufe hat oben und unten eine 
Deffnung und in ihm ſitzt das Thier, das eines Kopfes entbehrt und 
außer einigen den Mund umjftehenden Tentafeln feine Sinnesorgane be: 
ſitzt. Im Schlunde findet man die Junge, welche mit einigen Reihen von 
Ehitinbildungen in Hakenform bejeßt ijt, wie wir jie als jehr bezeichnende 
Eigenichaft der höheren Weichthiere noch öfter begegnen werden. Organe 
der Athmung und des Kreislaufs fehlen voll: 
fommen; jtatt leßterer find zahlveiche Hohlräume 
des Mantels mit Blut erfüllt. Dagegen finden 
wir das Nervenſyſtem in feinen drei Abjchnitten, 
jowie das Bojanus’sche Organ entwidelt. Die 
Gejchlechter find getrennt. Der beilförmige Fuß 
wird aus der oben Mündung hervorgeſtreckt, und 
erinnert an denjenigen der Mufchelthiere. 





Pteropoda, $lofjenfüßer. 


In diefer Ordnung, welche eine größere #ig.55. Hyalen (Floſſen- 
Menge theils nackter, theils ſchalentragender Gat- 5 vie ziofen moi 
tungen und Arten umſchließt, tritt ung eine etwas Mund, 
höhere Organifation entgegen al3 in der vorigen. Der Kopf ift wenig: 
jtens bis zu einem gewiſſen Grade jcharf vom Rumpfe abgeſetzt, trägt 
Augen und Fühler und an jeiner Unterfeite ein Paar Gehörbläschen. 
Der Fuß dagegen ift hier kaum als folcher erkennbar, indem er in zwei 
flojjenartige, zu den Seiten des Vorderrumpfes geftellte Fortfäte umge: 
bildet iſt. Auch Hier finden wir eine Zunge, welche mit Reibplatten bejett 
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ift. Die Organe der Athmung fehlen entweder, oder treten al3 Anhänge 
des Hinterendes auf, oder endlich befinden jich in der durch dag Herüber- 
wachſen des Mantel3 über den Körper gebildeten vorn offenen Höble, 
wie in den echten Schneden. Gin Herz ift hier vorhanden, jo wie ein 
Bojanus’sches Organ. Die Gejchlehtsorgane find zwitterig angeordnet. 
Die Entwickelungsgeſchichte ift wie die aller Weichthiere beſonders be- 
zeichnet durch da3 Vorhandenfein von zwei jogenannten Wimperjegeln, 
vermitteljt deren das junge Thier jich bewegt, und es ijt ferner bes 
merfensmwerth, daß auch die im erwachſenen Zuftande nadten Formen 
als Embryonen Schalen tragen. 

Die Schalen der Floſſenfüßer, mo fie vorhanden, find einfach 
und zeigen die verjchiedenften Formen; es giebt deren jpiralige, kahn— 
und pantoffelfürmige u. . f., ein Umftand, der die foſſilen Nejte der 
Ordnung, die nur in folden Schalen beftehen, ſchwierig zu bejtimmen 
macht, indem ähnliche, ja identifche Formen aud in andern Weich— 
thiergruppen vorkommen. Ein für die Beitimmung der Stammver— 
wandtjchaft wichtiger Umjtand ift das Vorhandenjein von einem Paar 
mit Saugnäpfchen bejetter Arme in Pneumodermon, einem nadten 
Pteropoden. Diefer Charakter findet in den folgenden Claſſen der 
Schnecken ſich nirgends, wohl aber in der höchiten Claſſe der Weich- 
thiere, den Kopffükern. 


Dritte Claſſe der Weidhthiere: Delocephala, Kopffdneden. 


Alfe Kopfſchnecken beißen einen vom Rumpf deutlich abgejetten 
Kopf mit wohlentwidelten Sinnesorganen in Form von Augen, Füh— 
lern und Gehörbläschen; der Schlund trägt eine mit Zähnchen be- 
wafjnete Zunge. Der Fuß tritt in zwei Hauptformen auf, entweder 
al3 eine Johlenförmige Kriechicheibe oder als ein feitlich zufammenges 
drücter, flojjenförmiger Körper. Das Nervenſyſtem iſt jtetS in den 
drei befannten Abjchnitten des oberen und unteren Schlund= und des 
Eingeweideganglions entwicelt, dagegen zeigt der Athmungsapparat 
alle Stufen der Ausbildung von einfacher Hauptathmung bis zu voll: 
kommener Yırngenathmung, jo zwar, daß die Hauptmenge der Thiere 
Kiemenathmer jind. Die Organe des Kreislaufs find jtet3 mit einem 
aus Vorhof und Herzkammer zujammengejeßten Herzen ausgerüftet; 
erjterer nimmt das von den Athmungsorganen zurückehrende Blut auf, 
welches ſodann dur die Herzfammer in den Körper geſandt wird, 
und kann entweder vor oder hinter der Herzkammer Liegen, jenachdem 
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die Lage der Kiemen im Körper ijt. Man hat dieje verjchiedene Page 
des Vorhofs des Herzens zu einer Glafjififation dev Kopfſchnecken ver: 
wandt und jie demnad in zwei größere Gruppen getheilt, welche man 
als Hinterfiemer und Vorderkiemer bezeichnet; indejjen iſt wenigſtens 
die erfte Benennung nicht zutreffend, indem fie auch Thiere umfaßt, 
welche durchaus Fiemenlos jind; allein jie kann "gelten, wenn wir bei 
diefem Namen an die Lage des Herzvorhofs und nicht an die der 
Athmungsorgane denken. Den Gejchlechtsverhältnifien nad) ijt Die 
Mehrzahl der Kopfichnecen getrennten Gejchlechtes, indem nur der 
Heinere Bruchtheil, nämlich die Opifthobrandier, Zwitter jind; ihre 
Entwicelungsgefchichte ift durch diejelben Momente bemerfenswerth, 
die wir ſchon in den Floſſenfüßern hervorzuheben hatten, nämlich den 
Beſitz von Larvenorganen in Form von Wimperjegeln und meift den 
einer Schale, wo dieje im erwachſenen Zuftande fehlt. 
Für die heute nackten Schnecken beweiſt letzterer Um: 
ftand, daß ihre Ahnen dies nicht gemwejen find. 

In der Unterclaffe der Hinterfiemer iſt die 
erjte Ordnung die der Hautathmer, welche lauter 
nadte Schnecken umjchließt, und deren niedrigſt— 
jtehende Glieder durchaus Feine befondern Athmungs— 
organe bejiten; mit der Ausbildung von Fortſätzen, | 
bäumchenförmigen Hautlappen u. vergl. wird jeboh Fi Ar ange — 
eine höhere Stufe erſtiegen, indem dadurch die ath- Nüden geſehen. f bie 
menbe Fläche, bie Haut, der Fuftführenden Um: hir An nen 
gebung einen größern Raum zur Einwirkung bietet, im Form einer Rofette 
und endlich treten die Kiemen, wozu dieje Hautfort- PERLE: 
ſätze durch veichlihen Blutzuflug werden, näher zujammen und jind 
in der höchjten Gattung diefer Ordnung (Doris) al3 eine Rofette um 
die Afteröffnung gejtellt. 

In den vierziger Jahren gab die vorliegende Gruppe zu willen: 
Ihaftlichen Streitigkeiten Anlaß, welche, wie es in jolchen Fällen im— 
mer jein jollte, für den Fortſchritt unferer thierphyjiologiichen Kennt: 
nifje und unjerer Anſchauung vom Thierleben tiberhaupt jehr Frucht: 
bringend waren. &3 erjtreden ſich nämlich in die Hautanhänge des 
Rückens, welche offenbar eine rejpiratorijche Funktion bejigen, bei meh— 
reren dieſer Hautathmer Fortſätze des Darmes in Form von Blind: 
ſäckchen, und es jcheint, als ob die Nahrung, die im Darme enthalten 
ift, hier unmittelbar einen ähnlichen Gasaustauſch bewerkſtellige, wie 
ihn jonjt das Blut in dem Athmungsprozefje erfährt. Unwahrſchein— 
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lich iſt eine jolche Idee keineswegs, da wir ja in den Cölenteraten das 
Ernährungs- und das Kreislaufsiyiten vollfommen zufammenfallen, 
d. h. den Nahrungsjaft unmittelbar als Blut in den Körper über: 
gehend fehen. Dennoch ijt fie in unferem Kalle von der Erfahrung 
keineswegs betätigt worden, jondern es hat jich gezeigt, daß alle dieje 
Thiere ein jehr ausgebildetes Kreislaufſyſtem bejißen, und daß jene 
merfwürdigen, dem Darme anhängenden Schläuche einer verzweigten 
Leber angehören, welche oft durch den größten Theil des Körpers ihre 
Aefte jendet. In der Annahme, daß in diejen Thieren Eingeweide 
(Darm nebſt feinen Anhängen) und Blutgefäße eines jind, gaben da- 
mals einige Forfcher ihnen den Namen Phlebenteraten d. h. Blut: 
gefäpdarmthiere, welchen fie nunmehr auch, nachdem man die Scief: 
heit jener Anſicht erkannt hat, hier und da noch führen. 

An dieje erjte Ordnung jchließt jich die der Seitenfiemer an, 
welche in allen Fällen bejondere Athmungsorgane befiten, dieſe jedoch 
frei zwifchen Mantel und Fuß liegen haben und für diejelben nie die 
charakteritiiche fammförmige Gejtalt aufweifen, die jie in der zweiten 
Unterclaffe ſtets bejiten; die Schale ift entweder nicht vorhanden oder 
nur als eine innere, d. h. im Mantel, nicht auf ihm liegende, oder 
endlich eine Äußere; niemals erhält fie jedoch eine der manchfaltigen 
Ausbildungen in Form, Dicke, Farbe, welche jie in den Vorderfiemern 
aufweiſt. 

Die dritte Ordnung enthält zwei äußerlich ziemlich unähnliche 
Unterordnungen, die der Schüſſelſchnecken und der Käferſchnecken. Die 
erſteren haben eine Schale, welche einer auf die Spitze geſtellten Chi— 
neſenkopfbedeckung gleicht, die andern eine aus acht hintereinander lie— 
genden Stücken beſtehende; allein trotz dieſer Verſchiedenheit ſtimmen 
beide darin überein, daß ihre Kiemen in einem Kreiſe um den Rand 
des Körpers ſich ziehen und daß die Bewaffnung der Zunge aus bal— 
kenförmigen, bezahnten Hornplatten beſteht, weshalb ſie entweder als 
Kreiskiemer oder als Balkenzüngler zuſammengefaßt werden. Jeden— 
falls indeſſen iſt die Unterordnung der Käferſchnecken (Chiton) eine 
gegenüber den andern Weichthieren jo abweichende, daß wir jie fir 
den Reſt einer einft inniger mit ihnen verbundenen Abzweigung ev: 
klären müſſen. 

Wir gelangen nun zur Unterclaffe der Vorderkiemer, einer ebenſo 
reich als manchfaltig ausgebildeten Gruppe, der alle jene Gehäuſe an— 
gehören, die uns durch ihren Glanz, ihre Farbenpracht und ihre oft 
ſo abenteuerlichen Formen entzücken und erſtaunen, und dies in noch 


höherem Grabe bei den curiofitätenliebenden Menſchen des vorigen 
Jahrhunderts thaten. Die Eintheilung dieſer artenveichen Unterclaffe 
ift ebenjo ſchwierig gemejen, al3 die anderer, welche die Fülle der 
Formen bei verhältnigmäßig ge- — 
ringfügigen Unterſchieden der in— 
neren Organiſation mit ihnen thei— 
len, doch hat man glücklicherweiſe K- 
in der Zunge ein Organ gefun: 
den, welches eine nicht nur jcharfe, 
ſondern auch ziemlich natürliche Ein= 
theilung zuläßt. Wir haben die Fig. 57. Volufa, eine Seeſchnecke. 
Zunge jehon oben berührt und bes x der Kopf mit Augen und Fühlern, fs ber Fuß, 
merken hier nur, daß es nichts als G das Gehäufe, 8 ber Sipho ober Athemröhre. 
ihre Lage ift, welche dieſen Namen ihr verichafft hat, und daß jie im übrigen 
an unjere Zunge nicht im geringften erinnert. Sie iſt ein bandfürmiges 
Organ, das auf einem eigenthünmlichen, meift Fnorpelartigen Apparat 
wie auf einer Rolle ich bewegt, zurückgezogen und vorgeſchoben wer— 
den kann, und durch eine Bewaffnung mit Querreihen feiner Häkchen 
oder gezähnter Platten zu einer meiſt reibenden, feilenden Wirkung 
befähigt wird. — Für die Fleineren Abtheilungen behalten die Ge- 
häuſe ihre, früher allerdings ausjchliejjliche, Bedeutung als Grund: 
lagen der Eintheilung und kommt dabei vorzüglid ein Verhältniß in 
Betracht, welches ung an Aehnliches unter den Meufchelthieren erinnert. 
Es iſt nämlich) die durch das Herüberwachlen des Mantel3 gebildete 
Höhle, in der die Kiemen gelegen jind, bis auf eine kleine Deffnung 
am Vorderrande gejchlofjen, und eben diefe Deffnung ift, ähnlich wie 
die entjprechende der Mujchelthiere in eine Röhre (Sipho) ausgezogen, 
welche ſich durch eine entjprechende canal= oder röhrenförmige Verlän— 
gerung des VBorderendes des Gehäufes an dieſem bemerklich macht, mie 
der Lefer, dem etwa einige Schalen von Meerjchneden (3. B. von Murex) 
zu Gebote ftehen, leicht fehen fann. Im Uebrigen find die Gehäufe 
in einer großen Menge verjchiedenjter Formen ausgebildet, von der 
einfach napf= oder mübenförmigen bis zu der in eine hohe thurmar- 
tige Spirale gewundenen, von der porzellanartig glatten big zur un— 
geheuerlich bedornten und bejtachelten; indefjen ſelbſt die anjcheinend 
verwideltjten Windungen führen alle auf die Napfform zurück, melche 
im embryonalen Zuftand der Anfang jeder Schalenbildung iſt. 

Was mun die Unterabtheilungen diefer Unterclafje betrifft, fo 
unterjcheidet man Fächerzüngler, Federzüngler, Schmalzüngler, Pfeil 
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zungler und Bandzüngler, deren nähere Charaktere hier anzugeben kaum 
nöthig fein möchte, da jie feinen weiteren Beitrag liefern zu den Bilde, 
das wir von ihnen als einer jehr formenreichen Gruppe gegeben. Be— 
jondere Bemerkung verdient jedoch eine jechste, nicht auf die Junge, 
jondern auf die Form des Fußes begründete Ordnung, die der Hete- 
ropoden oder Kielfüßer. Im allgemeinen Zujtand der Organijation 
den Vorderfiemern nahe jtehend, entfernt ſie jich von ihnen doc durch) 
eine Reihe von Eigenjchaften, welche eine höhere Ausbildung beurkun— 
den; der Fuß ijt jeitlich zujammengedrüct und dient jtatt zum Krie— 
hen zum Schwimmen; der Kopf ijt rüfjelartig verlängert und trägt 
hochausgebildete Sinnesorgane, die Zunge endlich ift zu einem Greif: 
werkzeug geworden, indem von drei in jeder Querreihe jtehenden Plat— 
ten die jeitlichen zwei über die mittlere zangenartig übergreifen. Die 
Schale fehlt entweder, oder ijt weich, oder endlich gleicht in der Yorm 
manchen Vorderfieinergehäufen, nur daß fie jtets, wie auch dev Körper 
des ganzen Thieres ungemein durchjcheinend ift. In einer neben den 
Munde jederfeitS gelegenen mwimpernden Grube vermuthet man ein 
Geruchsorgan. Eigenthümlicherweije find die Athemorgane weniger 
entwidelt als in den Vorberfiemern, wie überhaupt alle Eingeweide 
auf einen Kleinen Klumpen zulammengedrängt find, der meijt allein 
von der Schale bededt ijt und mehr wie ein Anhang des eigentlichen 
Körpers erjcheint. Das Leben diefer Thiere auf der Meeresoberfläche 
und die damit gegebenen vielartigeren Erijtenzbedingungen erklären 
wohl alle die angegebenen Abweichungen von den übrigen Vorder— 
fiemern, bejonders aber die höhere Ausbildung der Sinnesorgane. 
Als dritte und letzte Unterclafje der Kopfichneden treten uns 
jene land- und ſüßwaſſerbewohnenden Meichthiere entgegen, welche 
der Binnenländer als Schneden par excellence fennt, und welche der 
Zoologe als Lungenjchneden unterjcheidet. Die allgemeinen Berhält- 
nijje der Organifation würden eine jo bejtimmte Trennung dieſer 
Unterclafje von dev vorhergehenden Faum rechtfertigen, wenn nicht die 
Lungenathmung an die Stelle der Kiemenathmung träte; ſämmtliche 
innern Organe jchliegen ſich durchaus an die der Vorderfiemer an, 
und auch die äußere Geftalt iſt ähnlich genug. Im Grunde bezeichnet 
auch in den Lungenſchnecken (Pulmonaten) die Luftathmung nicht einen 
jo tiefgreifenden Unterjchied wie etwa im den Inſekten oder den 
Süäugethieren gegenüber den Krebſen und Filchen. Wo dort die 
Lungen liegen, liegen in den Fiemenathmenden die Kiemen, nämlich in 
der Mantelhöhle, die wir ſchon mehrfach erwähnten. In den Border: 


— 159 — 


fiemern hängen von der oberen Wand diefer Höhle die Kiemen herab, 
und in den Lungenfchneden ift diefelbe Dede zur Lunge gemorden, 
indem jtatt der Kiemenblättchen nun jie jelbjt veichlich Blutgefäße ent— 
halt und ſchwammig aufgetrieben iſt. Wo daher in den lieder- 
thieven oder Wirbelthieren Lungenathmung (oder Tracheenathmung) 
eintritt, ijt dieß von viel höherer Bedeutung, denn die betreffenden 
Drgane diefer Thiere find von ihren Kiemen nicht allein funktionell, 
jondern aud) der Entjtehung nach verſchieden, aber in den Schneden 
ijt die Lunge den Kiemen homolog. Wie in den Wirbelthieren finden 
wir aber auch hier in manden Fällen einen jehr jchönen Mebergang 
beider Athmungsweiſen ineinander, nämlich das Vorhandenfein von 
Kiemen und von Lungen nebeneinander in derſelben Mantelhöhle. 
— Die Lungenfhneden find wohl jedem bekannt, find jie doch die 
häufigen Bewohner unferer Gärten und Haine, unferer Sümpfe 
und Tümpel; während wir in der Weinbergs;chnede (dev großen, eß— 
baren Art) das Mufter der Gehäujetragenden jehen können, ift ung die 
rothe Wegſchnecke das der Schalenlojen. Letztere bejigt jedoch als Zeug- 
niß der Abjtammung von jchalentragenden Formen nocd das Rudiment 
einer Schale im Innern ihres Mantel. Die Glieder diejer Unter: 
claffe find mit geringen Ausnahmen Zwitter und ihre Geſchlechts— 
und Begattungsorgane find von einer ungemein hohen Entwicelung. 


Vierte Claſſe der Weichthiere: Cephalopoda, Kopffüßer. 


Schon bei den Pteropoden hatten wir auf einen verwandtſchaft— 
lihen Zuſammenhang mit diefer, dev unzweifelhaft höchiten Claſſe der 
Meichthiere hinzuweiſen und wenn mir jtatt jene Andeutung zu ver: 
folgen und nad) den Floſſenfüßern jogleich die Kopffüßer einzufchieben, 
vorher die Claſſe der Kopfſchnecken behandelten, jo möge die Feines- 
wegs in dem Sinne aufgefaßt werden, als ob dieje ein Mittelglied 
jener beiden wären, jondern nur als ein Ausdrucd der Thatſache, daß 
aus gemeinfamen Stamme verschiedene Aeſte ausftrahlen Können, 
denn auch die Kopfſchnecken weiſen vielfach auf die Floſſenfüßer als 
auf einen ihrer Ausgangspunkte zurüd. Würde es möglich fein, jo 
wäre es allerdings viel klarer und naturgetveuer geweſen, die Kopf: 
Ichneden und die Kopffüßer nebeneinander zu behandeln, als nach— 
einander, wie wir gezwungen waren zu thun; möge daher der Lejer 
unjere nothwendig mangelhafte Darjtellung vervolljtändigen und die 
Kopfſchnecken und Kopffüßer al3 zwei parallele, nicht aber als auf: 


—— 


einander beruhende Abtheilungen ſich denken, welche aus den Floſſen— 
füßern als aus gemeinſamer Grundlage ihren Urſprung nehmen. 
Die Kopffüßer repräſentiren uns in den Weichthieren vor allen 
die körperlich größten Formen und machen außerdem ſchon durch ihre 
energiſchen Bewegungen den Eindruck bedeutend höherer Organiſations— 
ftufe. Der Mantel jondert auch hier eine Schale ab, welche aber 
nur in wenigen dev lebenden Formen eine äußere, in den meijten — 
wie in der erwähnten Wegſchnecke — eine in ihm verborgene, innere 
ift. Im den folcher Art äußerlich nackten Thieren 
bildet derjelbe einen beutelförmigen Rumpf, in 
dem die Eingemeide fich befinden und dem der 
Kopf als ein jcharfgefondertes Stück vorn auf- 
gejeßt ijt. Die Athemhöhle mit einem oder zwei 
Paar Kiemen befindet ſich wie in den Border: 
fiemern zwijchen Körper und Mantel und ift 
nach vorn geöfinet. Vor diefer Deffnung liegt 
der eigenthümlich metamorphofirte Fuß, welcher 
nämlich trichterförmig ift und auf die Art zum 
Bewegungsorgan wird, daß das geathmete Waſſer 
durch ihn ausgeſtoßen und dem Körper dadurch 
— ein Rückſtoß gegeben wird, der bedeutende Orts— 
nie veränderungen bewirkt. In den höheren (nackten) 
er — — Kopffüßern iſt dieſer Trichter ein vollkommen 
einfaches, durchbohrtes Organ, er beweiſt aber 
ſeine Geneſis, indem er in' den niederen ein dütenförmig zuſammen— 
gerolltes Blatt darſtellt. Den Mund umſtehen acht bis zehn lange 
Greifarme, welche mit Saugnäpfen verſehen ſind, und im Schlunde 
treffen wir außer der von den Schnecken her bekannten Zunge zwei 
ſchnabelförmige, hornige Kiefer. Am Kopfe finden ſich außer Augen 
und Gehörorganen auch ein Paar Wimpergruben, wie wir ſie ſchon 
mehrmals zu erwähnen hatten und als Geruchsorgane deuteten. Das 
Nervenjyften ift ganz nach dem befannten Typus gebaut, jedoch un— 
gleich höher entwicelt, bejonders in den einzelnen Partien concentrirter — 
al3 wir es bis jet gefunden. Es ift umgeben in jeinem Kopftheil 
von einem vingförmigen Knorpel, einem Analogon des Wirbelthier- 
ſchädels, und ähnliche Knorpelbildungen ſchützen auch die Augen, 
ftügen die feitlichen Flofjen u. j. f. Das Gefäßſyſtem ijt auch hier 
nicht gejchlofjen, allein feine Venen und Arterien jind theilmeije durch 
ein jehr complicirtes Syſtem von Gapillargefäßen verbunden. Ein: 
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richtungen, um Wafjer in das Blut einzuführen, fehlen den Gephalo- 
poden jo wenig wie allen übrigen MWeichthieren. Die Gejchlechter find 
getrennt, eigentliche Begattungsorgane fehlen, die Befruchtung gejchieht, 
indem das Männchen dem Weibchen jeinen Samen in eigenthümlichen 
Kapfeln, die Samenträger (Spermatophoren) genannt werden, mit- 
theilt. Dieje Samenträger find oft an einem der den Mund ums 
jtehenden Arme befejtigt, welcher jich von jeinem Beſitzer ablöft und 
dem Weibchen in die Athemhöhle dringt, in welcher die Befruchtung 
der Eier jtattfindet. Die Entwicelung geht ohne Metamorphoje vor 
ih; da nur ein Theil des Eies ſich zum Thiere bildet, wird der 
andere als Dotterſack abgejchnürt und hängt dem Munde des Embryo 
an, bis fein \nhalt verzehrt iſt. 

Die Kopffüher zerfallen in zwei jehr gut unterjchiedene Ord— 
nungen, welche man nach der Zahl der Kiemen als Vierkiemer und 
Zweikiemer gefondert hat. Die erfteren, die in 
der Vorwelt ungemein veich entwickelt waren, 
find heute nur noch durch eine Gattung ver: 
treten; jie haben eine große Zahl von Armen 
oder Fühlfäden um den Mund ftehen, einen ge- 
ipaltenen Trichter, eine aus vielen jpiralig an- 
einanderliegenden Kammern gebildete Schale, 
einen nicht gejchlofjenen Kopfknorpel und erweifen 





Fig. 59. Schale eines 
Nautilus, mit den Scheide; 


jich dadurch als tieferjtehend gegenüber den Jweis wanden, welde für pen 


Durdgang des ſog. Sipho 


fiemern, melde nur 8—10 Arme, einen ge burdboßrt Anh, 


ſchloſſenen Trichter, ringförmigen Kopffnorpel, 
und nur rudimentäre Schale, (al3 Os sepiae befannt), bejiten. Ein 
Zintenbeutel, welcher den Letteren den Namen Tintenfiſche verjchafft 
bat, kommt den erjteren nicht zu. 


Echinodermen. 


Die Edinodermen (Stadelhäuter) jind die Strahlthiere par 
excellence; feine andere Formenreihe des Thierreichs zeigt einen jo 
entjchiedenen jtrahligen Bau und obwohl der Euvier’sche Typus der 
Strahlthiere nicht allein fie, jondern auch noch die Coelenteraten um— 
ſchloß, waren die Charaktere doc ausschließlich von den damals aus 
dem ganzen Typus allein genauer gefannten Echinodermen her: 
genommen. Die Aufjtellung des Coelenteraten-Typus, jomwie die Ab- 
Iheidung des Echinodermen-Typus von dem Cuvier'ſchen Typus der 
Strahlthiere verdanken wir Leufart. 

Nupel, Schöpfungsgefchichte. 11 
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Bor allem it es der Bau des VBerdauungsapparates, welcher 
durchaus abweicht von der für die Goelenteraten jo charakterijtijchen 
Bildung, indem er niemal3 unmittelbar in die Yeibeshöhle übergeht, 
jondern da, wo fein After vorhanden, jtreng gegen dieje abgeſchloſſen 
iſt; jodann ijt die Art der Ablagerung von Kalk in der Haut, 
welche ebenfalls ein meijt completes Kalkſkelett bildet, eine ganz 
andere al3 dort, indem nicht eine homogene, zujammenhängende Kalk— 
mafje entjteht, jondern ein Gehäuje, das aus zahlreichen, bejonderen 
Kalkplättchen bejteht, oder eine Zerſtreuung eigenthümlich geformter 
Kalflörper in der Haut. Ferner ijt das Blutgefäßſyſtem ein von 
dem Darm und der Leibeshöhle gleichmäßig abgejchlofjenes, und das 
Nervenjyiten ein jehr hoch entwiceltes — beides Charaktere, Die 
gegen die Goelenteraten ſcharf abſchließen. Endlich iſt die durchgängige 
Grundzahl der Strahlen fünf, während für jene vier und ſechs die 
herrſchenden waren. 

AB Grundform der Echinodermen iſt eine an zwei entgegen 
gefegten Polen abgeplattete Kugel, ein Sphäroid, zu denken; in dem 
einem diefer Pole Liegt dann der Mund, in dem andern der After, 
wenn er vorhanden. Bon Pol zu ‘Bol laufen in gleichen Abjtänden zehn 
Linien, welche ebenjoviele Flächen begrenzen, die untereinander gleiche 
Größe haben können und in den Polen mit ihren Spiten zuſammen— 
treffen; eine diefer Flächen um die andere ift abmwechjelnd mit Be— 
wegungsorganen verjehen, welche Ambulakralfüßchen genannt werden, 
und man unterjcheidet daher fünf Ambulakralfelder und fünf Inter— 
ambulafralfelder, welche miteinander abwechſeln, und die man wohl 
auch einfah als Nadien und Interradien unterjcheidet. Indeſſen 
diefe einfache Grundform iſt von Anfang an nur eine ideale, weil 
eine Anzahl von Organen nur einfad vorhanden ift und nicht in 
der Are liegt, alfo die Symmetrie jtört, jo das Herz, die Madreporen- 
platte, der Steinfanal u. A., dagegen gilt jie für alle jene Organe, die 
in dev Are Liegen, wie 3.8. der Mund, der After, der centrale Theil 
des Nerven und Gefäßſyſtems und für Die, welche fünf oder zehn- 
fach vorhanden jind, wie die Gefäß- und Nervenjtämme, die Blind: 
ſäcke des Darmes, die Geſchlechtsorgane, die Sinnesorgane, .„ Allein 
nicht die Yage der Organe allein iſt es, melde eine Störung der 
ſymetriſchen Strahlenfigur hervorbringt, jondern auch Veränderungen 
in der Form des Körpers jelbjt, welche es bewirken, daß im Grunde 
nur eine Claſſe der Echinodermen jene Grundform in einer gemwifjen 
Reinheit wiebdergiebt, die der Echiniden, welche wir daher, dem 
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eigentlich juftematifhen Gang zuwider, hier zuerft näher be— 
trachten wollen. 

In den Echiniden haben wir eine Unterabtheilung, in welcher 
die Form des Körpers ganz die vein ſphäroidale ift, welche wir oben 
dargeftellt, welche man daher auch bezeichnet hat al3 Euechinida 
(richtige Ehiniden),; der Mund und der After liegen da in den ent- 
gegengejegten Polen und die Radien und Interradien verlaufen in 
regelmäßigen Abjtänden, und bejtehen aus je zwei Reihen Kalkplättchen, 
von welden die der Nadien durchbohrt jind zum Durchtritt der Be— 
mwegungsorgane, der Ambulakralfüßchen. Wo diefe zweierlei Meridiane, 
die Radien und die Interradien, am Afterpol zujammentreten, erleiden 
jie eigenthümliche Veränderungen, indem die Endplättichen der Radien 
von einem Nervenfaden durchbohrt werden, der zu einem Sehorgan 
tritt, während von den Gndplatten der Interradien vier eine größere 
Deffnung bejiten, durch welde die Gejchlechtsprodufte austreten, 
(Genitalplatten) und die fünfte ganz pords gewordene die Madreporen- 
platte ift, welche weiter unten näher bejprochen werden fol. An den 
Mundpol dagegen treten die Radien jomohl als die nterradien mit 
alfen ihren igenfchaften heran und werden begrenzt von einer 
weicheren Hart, in deren Mitte die Mundöffnung fich befindet. Vom 
Munde zieht ji der Darm vollfommen gejchlojien bis zum After, 
wo er mündet, läßt aber den dem Mund nächjtgelegenen Theil beut- 
lich unterſcheiden al3 Schlund und um diejen liegen nun drei Ringe, 
welche in die Radien fünf Strahlen abgeben; der erjte dieſer ijt ein 
Gefäß und fteht durch einen Kanal mit der Madreporenplatte in 
Verbindung, durch welche er Wafler von außen aufnimmt, welches in 
das Ninggefäß geleitet und von diefem in die fünf Strahlengefäße ge- 
jenbet wird. Dieje Strahlengefähe haben aber blindgefchlofjene, fäckchen— 
förmige Anhänge, welche durch die Poren der Radien Hindurchtretend als 
Ambulakralfüßchen bezeichnet werden; denn dieſelben bewirken eine Be— 
wegung, indem in jie das Waſſer gejandt und fie dadurch angejchwellt 
werden. Oft tragen jie Saugjcheibchen an der Spige, um ſich beim 
Kriechen zu befejtigen, in einigen Fällen jind jie aber wenigſtens theil- 
weile zerfajert und dadurch zu richtigen Athmungsapparaten geworden; 
jie heißen dann Ambulafvalfiemen. Das ganze Syjtem aber mit Madre: 
porenplatte, Steincanal, Ringgefä und Strahlengefäßen faßt man als 
Waſſergefäßſyſtem zufammen. Es folgt auf diefen um den Schlund ge: 
legten Ring ein zweiter, der nicht mit der Außenwelt communicirt, ſondern 
nur Strablengefäße abgibt und dem Blutgefäßſyſtem ala Gentralpunft 
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dient und endlich ein Nervenring, ebenfall3 fünf Nervenjtrahlen ab: 
gebend, der Gentraltheil des Nervenſyſtems. Alle dieje Ausſtrahlungen 
der Schlundringe liegen in den Radien und außer ihnen nod Anhänge 
des Darmcanal3 und Drüfen, welde man als Leber auffaßt. 


Aehnlich diefen vegelmäßigiten Echinodermen ift nun die Or: 
ganijation überall, jomeit fie die inneren Theile betrifft, weicht jedoch) 
in der äußeren Form oft bedeutend ab. Während die drei Schlund- 
ringe mit ihren Strahlen überall gefunden werden, wird e3 oft ſchwer, 
die Ertreme der äußeren Veränderungen auf ein Gemeinfames zurüc- 
zuführen. So wird e8 auch hier Har, wie ſehr ungleichförmig jich 
die einzelnen Abtheilungen eined Organismus entwideln können, mie 
gewijje Partien in den ſchärfſten Gegenſätzen augeinandergehen, andere 
ſich kaum injoweit verändern, als die Anpafjung an die Umwande— 
lungen der erjteren es erfordert. 


Die Abänderungen der Grundform find nun offenbar vorwiegend 
in zweierlei Richtung erfolgt. Die erjte war die, daß die Nadien jid) 
über die Interradien hervorhoben und dadurch die Kreisform des 
Umriſſes zu einer Sternform werden ließen, wovon dann das Ertrem 
die Abjegung der Strahlen des Sterned gegen eine mediane Scheibe 
und die DBerlängerung derjelben zu eigentlichen, greifenden Armen 
bildet. Die andere Richtung ijt durch die Tendenz beherricht, die regel- 
mäßige, ftrahlige Form zu einer zmweileitig= jymmetrijchen umzuformen 
und iſt durch einen Theil der Echiniden und durch die Holothurien ver: 
treten; in der Mitte aber zwijchen beiden Richtungen jteht gleichjam ver- 
mittelnd die Abtheilung dev regelmäßigen Echiniden (Euechiniden), 
welche wir oben in groben Zügen nah ihren Hauptcharafteren 
gejchildert haben.!) 


Wie in fo vielen Fällen, jo ift auch hier die Entwickelungsgeſchichte 
der Prüfftein der VBerwandtichaften geworden und hat bewiejen, daß 
die gejammten chinodermen eine jehr natürliche Zufammenfajjung 
darjtellen, indem fie nämlich einen Entwickelungsmodus gemeinfam 
beſitzen, der außerordentlich charakteriich ijt. Es it das eine ganz 
bejondere Art von Generationswechſel, die dem, was man früher ge: 


1) Möge der Leſer nicht vergefien, Daß die Herleitung der einzelnen Aus- 
läufer einer Gruppe aus einer Grundform nur eine theoretifche Bedeutung bat, 
daß aber in manchen Fällen die Entwickelung der verfchiedenen Formen ausein- 
ander im der Wirklichfeit in ganz anderer Weife vor fich gegangen fein mag. 
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wohnt war ſo zu nennen, ſehr unähnlich iſt und ſtets als Meta— 
morphoſe bezeichnet wurde, mit der ſie allerdings einige äußerliche 
Verwandtſchaft zeigt. Neben ihr beſteht übrigens eine ganz einfache 
Entwickelung wohl für alle Arten. Diejenige Entwickelungsweiſe, 
welche wir hier im Auge haben, iſt dadurch bezeichnet, daß das eigentliche 
Strahlthier ſich in einer Larve entwickelt, welche auch nicht eine Spur 
von ſtrahligem Bau beſitzt, ſondern deutlich zweiſeitig-ſymmetriſch iſt. 
Dieſe Larve entwickelt ſich aus dem Ei als ein birnförmiger, mit 
Bewegungsorganen in Form verſchiedenartig angeordneter Wimper— 
ſäume ausgerüſteter Körper, welcher von innerer Organiſation blos 
einen Verdauungscanal mit Mund und After beſitzt, zu welchem 
jpäter noch eine Einſackung kommt, welche innen wimpert und durch 
den ſogenannten Rückenporus nach außen mündet. Dieſes Weſen 
bewegt ſich nun frei umher und entwickelt in ſich das eigentliche 
Echinoderm, welches um den Verdauungseanal in der Art angelegt wird, 
daß es Diefen in die Mitte nimmt. jene Einſackung wird zum 
Waſſergefäßſyſtem und der Nücdenporus zur Madreporenplatte, der 
Verdauungscanal aber wird in das neue Thier num mit feiner hinteren 
Hälfte aufgenommen, indem Schlund und Mund abreigen und vom 
Echinoderm neu gebildet werden. Letzteres wächſt nun tiber die Larve 
hinaus, reißt fi) von ihr [08 und diefe jtirbt dann ab, nachdem jchon 
vorher gewiſſe Theile ihrer Organijation, wie die Kalkitäbe ihres 
jfelettartigen Gerüſtes, die Wimperbefäße u. a., angefangen hatten 
ih zurücdzubilden. — Der methodijche Ausdruck für diefen Ent- 
widelungsgang ift eben jo zu fajjen, daß zuerſt ein bejonderes Weſen 
ich bildet, das ein vollkommenes Individuum darjtellt und in ich 
durch Knospung — aljo auf ungejchlechtlichem Wege — das Echino— 
derm erzeugt; allein ein Unterjchied gegen den wahren Generationd- 
wechjel jcheint doch darin zu liegen, dar das jo gebildete Thier 
einige Theile aus der Larvenform (dev ungejchlechtlichen Generation, 
Magen, After und Anlage des Waſſergefäßſyſtems) mit herübernimmt. 
Und in diefem Umjtande liegt auch der Grund, daß man hier nicht 
wie etwa bei dem Generationswechſel dev Meduſen jagen kann: dag 
Eiproduft bejteht aus zwei ganz gejonderten Individuen, fondern 
dag man diejen Individuen einen gewiſſen organijchen Zuſammenhang 
zuſprechen muß; und ferner produzirt ein ungejchlechtliches Individuum 
hier ftet3 nur wieder ein gejchlechtliches, während z. B. ein Hydroid— 
polyp jtet3 mehrere Gejchlechtäthiere (Medufen) hervorbringt. Haedel 
hat daher‘ diefe Art von Generationswechjel, welche uns hier bejchäftigt, 
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als ſucceſſiven Generationswechſel von dem gewöhnlichen unterſchieden, 
welchen er produktiven nennt. 

Die Echinodermen ſind in der heutigen Schöpfung nur mit 
ihren beiden höchſten Abtheilungen einigermaßen reichlich entwickelt, 
während die beiden niedreren jetzt ſehr weit zurückſtehen gegen ihre 
Entwickelung in gewiſſen geologiſchen Perioden. Wir haben heute 
38 Arten von Crinoiden, 189 von Asteriden, 212 von Echiniden, 
178 von Holothurien. Dieß jind jehr geringe Zahlen, und man 
Könnte auch nicht jagen, daß die Spärlichkeit der Art durch Menge 
der Individuen einzelner derjelben aufgewogen werde, und wir werden 
gelegentlich der Betrachtung der. hochinterejjanten geologijchen Gejchichte 
der Echinodermen die Schlüffe zu ziehen haben, immiefern man ans 
nehmen kann, daß dieje Thier im aufjteigenden oder abjteigenden 
Bogen ihrer Entwidelung begriffen find, 


Erſte Claſſe. Asterida. 


Häckel folgend, ſtellen wir dieſe Abtheilung an die Spitze — 
vielmehr an die Wurzel! — der Reihe, da wir mit ihm annehmen, 
daß ſie die älteſten Formen der Echinodermen umſchließen; ſonſt be— 
trachtete man die nachfolgende Gruppe der Crinoiden als die niedrigſt— 
drganifirte, wobei jedoch ihre 
meijt fejtjißende Lebensweiſe zu 
jehr in Betracht gezogen wurde. 
Wenn wir die Echinodermen 
entjtanden denken als eine 
Golonie von im Centrum zus 
jammenhängenden Thieren, jo 
dag aljo jeder Radius ein 
einzelnes Thier und das ganze 
Ehinoderm einen Thierſtock 
vepräfentirt, dann jind ohne 
Zweifel die Ajteriden die nie- 
drigjten, denn in ihmen ift jeder 
— an, a Eee Radius noch * ſelbſtſtãndig⸗ 
füßchen in mehreren Reihen nebeneinander geſtellt. ſten geblieben. 

Ein Aſteride hat zwei 
ſcharf entgegengeſetzte Seiten, welche man als Bauch- oder Mund— 
ſeite und als Rückenſeite bezeichnet; jene iſt die nach unten gekehrte 





— 167 — 


und iſt allein mit Füßchen verjehen, während auf dem Rücken Stacheln 
jtehen und auf ihm der After — wenn jolcher vorhanden — mündet. 
Wir haben bejonders drei Ordnungen bier zu unterjcheiden, vielleicht 
noch eine vierte, welche wir einjtweilen als Anhang betrachten, bis 
ihre Stellung entjchieden fein wird; zwei nur foſſile Ordnungen find 
die erſte und fünfte, welche wir in einem jpäteren Kapitel gefondert 
bejprechen wollen. 

Gigentlihe Seejterne (Asterien). Der Hauptcharafter diefer 
it, daß die Arme nicht abgejett find gegen eine Körperjcheibe, jondern 
dag der Inhalt diefer (Eingemweide) ſich in diejelben erjtredt; die 
Spiten der Strahlen tragen je ein zu— 
jammengefettes Auge. Die Madreporen: 
platte liegt auf dem Mücken zwiſchen zmei 
Strahlen. 

Schlangenjterne (Ophiura). Die 
Arme find gegen die Körperjcheibe jcharf 
abgejeßt, jo daß die Sternform aufgegeben 
ift und jtatt ihrer von der fünfeckigen 
Körperjcheibe aus die fünf Arme in be- 
trächtlicher Länge abgehen. Aber die Arme ii Sek ae 
Jind einfach). Der After fehlt, jo auch Die ſiern.)DieArme find bier abgenommen, 
Sinneßorgane; die Madeporenplatte Liegt ven Yurmaffer ber Selbe, Durt 
auf der Bauchjeite. die Spalten sp werben die Geſchlechts⸗ 

Baumfterne (Astrophyta). Der Ati. am Bm 
Hauptcharafter gegen die vorige Ordnung eingerahmten Mund. 
ift. die Veräſtelung dev Arme. 

Anhang: Brisinga. ine der Formen, welche man mit ganz 
bejonderem Recht eine vermittelnde nennen darf. Nämlich die Arme 
jind von dem Körper eben jo jcharf abgeſetzt wie in den Schlangen: 
jternen, allein es evjtrecden jich in fie die Eingemweide aus dem erjteren, 
es ift ein After vorhanden und die Lage dev Madreporenplatte entfpricht 
den Aiterien. Da wir eigentlihe Schlangenjterne nur lange nad) 
den Seefternen in geologijchen Schichten auftretend finden, jo nimmt 
man an, daß Brisinga eine ſchon vor den erjteren vorhandene Ab— 
zweigung der eigentlichen Seejterne repräſentire. Dieſes Thier ift 
erit in meuerer Zeit an Normegend Küjte in bloß einer Art ent- 
deckt worden. 





Bweite Elaffe: Crinoida, Seclilien. 


Faſt alle Crinoiden jind feſtgewachſene Thiere und zwar feit- 
gewachſen durch einen gegliederten Stiel, 
der aus Kalkplättchen zufammengejett üt. 
Die Bauchfeite ift bei ihnen nach oben ge= 
fehrt und zeigt auch hier, indem jie allein 
mit Ambulafralfüßchen verjehen ift, den 
Gegenſatz, den wir in der vorigen Claſſe 
hervorhoben; der Körper ift von den 
Armen jcharf getrennt und in dieſe er: 
jtrecfen jich Keine Eingeweide, jie find da— 
gegen verzweigt und haben feine Anhänge, 
Sinnulae genannt, zwijchen melden die 
Sejchlechtsprodufte ſich entwideln. Die 
Ambulafralfurchen gehen vom Grunde des 
Kelches — jo nennt man den Körper 
wegen der Form — auf die Arme und in 
ihnen liegt das Ambulafralgefäh, der Nerv 
Fig. 62. Comatula (Ser und bad Blutgeföß. 
Hifie)- (in. jangeh wnh Fefbgemende Bon den drei Unterclafien: Arm: 
jenes Thier, das im reifen zu- lilien, Knospenlilien und Blajenlilien jind 
jiand den Stiel abwirft und frei —F— — Een . 
—— die zwei letzteren nur foſſil erhalten und 
nur aus der erſteren haben wir in einer 
einzigen Ordnung noch mehrere lebende Vertreter, darunter einen feſt— 
gewachſenen (Pentacrinus) und einen im reifen Zuſtand freiſchwimmen— 
den (Comatula). 





Dritte Claſſe: Echinida, Seeigel. 


Dieje Claſſe wurde theilweile jchon in der Einleitung beiprochen 
und wir fönnen das, was nachzutragen iſt, in der Aufführung der 
einzelnen Ordnungen erwähnen. Diejelbe bejteht aus zwei Unterclafjen, 
von denen die erjte nur foſſile Echiniden enthält. 

Zweite Unterclajfjie. AZmwanzigreihige Seeigel. Der 
Name bezieht jich auf die D Radien und 5 Interradien, welche aus 
je zwei Reihen Stalktäfelchen bejtehend den ganzen Körper aus zwanzig 
Zafelveihen bejtehen machen, 
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Erjte Ordnung: Ediniden mit bandförmigen Nadien. 

Die Radien (Ambulakralfelder) ziehen von einem Pol zum andern in 
Bandform. Hierher gehören die regu— 
lären Seeigel, welche die jphäridale Ge 
jtalt und die polare Yage von Mund 
und After fejthalten, melde in bear 
Gegenwart weniger ſtark vertreten 
jind als in geologijchen Perioden, dann 
drei Familien, welche in der Kreide: 
formation erloſchen find, und zwei, 
welche bis Heute ſich erhielten und 
theil3 durch Verlängerung der Yängs- Fig. 63. Typus eines fog. regu— 
are, theils durch Wegrücken des Afters lären Geeigels. Die 5 mit a bezeichneten 
— — Strahlen find die jog. Ambulakralſtrahlen, 

aus dem Scheitelpol den Uebergang vie die PBeweyungsorgane in je zwei 
zu der folgenden Ordnung vorbereiten. Doppeltelhen enthalten. Die breiteren 


zwiſchenliegenden Felder zeigen in ben 


Zweite Ordnung: Echiniden Ringchen die Punkte wo Stacheln ſaßen. 
mit blumenförmigen Radien. Die Die Anſigt it vom Rüden und fo ſieht 

P .. R man im Mittelpunft die Augen als D 
Nadien ziehen zwar auc bier Von  suntte, 
Tol zu Pol, allein nur ein Theil 
davon. Der ventrale vorzüglih trägt Ambulakralfüßchen, während 
die um, den Scheitel liegenden Abjchnitte verbreitert jind und Ambula= 
fralfiemen tragen; dieje letteren treten auf der Schale in Form einer 
fünfblättrigen Blume, deren Mittelpunft der Scheitelpol ijt, auf und 
daher der Name. Die Ordnung bejteht aus drei Familien, welche 
ſämmtlich jetstlebende Vertreter bejigen. Bemerfenswerth von diejen 
Jind vorzüglich die ‚samilien der Spatangida und der Clypeastrida, 
welche ohne Zweifel die höchjte Entwickelung der ganzen Claſſe bilden, 
auf die wir in jpeziellerer Darjtellung zurückkommen werden. 





Vierte Claffe: Holothuriae. 


Die Holothurien vepräfentiven in der ganzen Echinodermengruppe 
am ſchwächſten den jtrahligen Bau, neigen ſich am entſchiedenſten zu 
zweiſeitig⸗ſymmetriſchem Bau, wie jie denn auch jehr beitimmte Ver— 
wandtjchaften mit gewiſſen Würmern aufweifen. Ihre Form iſt eine 
walzenartige und entjteht durch ein Auseinanderrücen dev beiden Pole; 
der Mund liegt am Vorder-, der After am Hinterende. Bon den 
Radien treten drei bejonders nahe zujammen und bilden jo eine mit 
Ambulakralfüßchen beſetzte Kriechjohle, während die zwei andern geringer 
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entwicelt jind; in einer Gruppe jind dagegen gar Feine Ambulatral- 
füßchen entwickelt, und ein Kranz contraftiler Tentafeln um den Mund 





bildet den einzigen Anhang des Waſſergefäß— 
ſyſtems. Die Madreporenplatte liegt hier nicht 
nach außen, ſondern hängt vom Schlundwaijer: 
gefäßring im die Köperhöhle, welche Waſſer 
von außen aufnimmt. Sinnesorgane umjtehen 
in einigen den Mundpol. Das Kalfgehäufe, 
das in allen Echinodermen eine jo große Nolle 
jpielte, ijt Hier veduzivt auf in der Haut zer: 
jtveute Konkretionen mannichfachjter, oft jehr zier- 
licher gorm: Anker, Rädchen, Sternden u. ſ. f. 
Nach dem Borhandenjein oder Fehlen von 


$ig. 64. Holothurie Ambulakralfüßchen unterjcheidet man die zwei 
(Seemalze), in der Rund. Ordnungen der Pedota (mit Füßchen verjehene 
und Apoda (fußloje). 


Gliederthiere, 


In den Gchinodermen hatten wir eine Gruppe von Thieren, 
welche jrit dem Beginn der modernen Zoologie (Cuvier) im wejent- 
lichen jtets vereinigt geblieben war, deren Grenzen mit unmejentlichen 





ig. 65. Shema= 
tifhe Daritel= 
lung eines Glie⸗ 
derwurms um bie 
Gliederung des 
Körpers und des 
Nervenſyſtems zu 
zeigen, a Augen, g 
Gehirn, n Nerven 
fnoten. 


Ausnahmen als feitgeitellt gelten Fonnten. Anders 
in den Gliederthieren. In diejen ijt nur eine Gruppe, 
welche als gutbegrenzt gelten kann, die Gliederfüßler, 
wogegen der Reſt manchen Schwankungen unterworfen 
iſt. Vorzüglich die Glajje der Würmer haben wir 
hier im Auge, welche wegen der Dehnbarkeit ihrer 
Auffafjung als ein Ort benutzt wurde und wird, an 
welchem man Weſen unterbringt, die ihrer ganzen 
Natur nad) an feinem andern Orte im Syſtem ge: 
borgen werden Fönnen. 

Die Gliederthiere tragen in ihrem Namen einen 
Theil ihrer charakteriſtiſchen Eigenjchaften, welche alle 
zurüczuführen jind auf die Zuſammenſetzung des 
Köpers aus hintereinanderliegenden, gleichartigen Ab— 
ichnitten (Gliedern). Allein in diejer Weite der Umgren— 


zung würden auch die Wirbelthiere eingejchlofjen fein, melde man mit 
Recht ebenfalls ala Gliederthiere in dieſer Hinficht bezeichnen Könnte; 
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beeilen wir uns daher hinzuzufügen, daß in der Abtheilung, die wir 
hier im Auge haben, das Centralnervenſyſtem am Bauche liegt, nicht 
am Rücken, wie in den Wirbelthieren, woher es auch den nach der 
Analogie von Rückenmark (ſo heißt bekanntlich das Centralnerven— 
ſyſtem der Wirbelthiere) gebildeten Namen Bauchmark erhalten hat. 
Dieß ſind die zwei hauptſächlichſten Charaktere, welche wir für den 
ganzen Stamm geben können, und welche ſich auch klar ſehen laſſen 
in nebenſtehender, idealer Darſtellung eines Gliederthieres. Ein 
weniger ſicherer Charakter möchte ſich noch hinzufügen laſſen, nämlich 
ein der Entwickelungsgeſchichte entnommener, welcher jedoch eigentlich 
ſchon in dem Heranziehen des Nervenſyſtems zur Umgrenzung der— 
ſelben erledigt wurde. Das Nervenſyſtem iſt nämlich hier wie in 
den Wirbelthieren das erſte Organ, welches im Embryo eine geſonderte 
Anlage erfährt und zwar in ſeinen centralen Theilen. Man nennt 
dieſe erſte Anlage deſſelben Primitivſtreifen. Von dem Primitivſtreifen 
geht die Ausbildung des ganzen übrigen Thieres nach der demſelben 
entgegengeſetzten Seite des Körpers vor ſich und fo entwickelt ſich 
denn das Gliederthier vom Bauch zum Rücken, das Wirbelthier vom 
Rücken zum Bauch, denn entſprechend der Lage des Nervenſyſtems iſt 
dort der Primitivſtreifen bauchſtändig, hier rückenſtändig. 

Der oben gegebene Charakter der Gliederung verbunden mit 
der ventralen Lage des Gentralnervenfyitems, läßt uns zweit unter 
ſich wieder ziemlich ſcharf unterjchiedene Gruppen zujfammenfafjen, 
welche wir bezeichnen als Gliederwürmer (Annelida) und als Glieder- 
füßler (Arthropoda), Die wichtigiten Unterjchiede derjelben beruhen 
in dem PVorhandenfein von wirklichen Gliedmaßen und einer meift 
jtarren, duch Hautabjonderung gebildeten Hülle des Körpers und 
feiner Anhänge in den leteren, ihrem Fehlen in den evjteren. Eine 
Folge diefer Unterjchiede ift e3 dann, wenn die einzelnen Glieder 
(Segmente, Köperabjhnitte) in den Gliederwürmern einander jehr 
ähnlich, in den Gliederfühlern jehr unähnlich jind, was man als 
homonome und heteronome Gliederung bezeichnet und ala Glajfificationg- 
moment bejonderö betont hat. 


Erfte Abtheilung der Gliederthiere: Gliederwürmer. 


Was man bomonome Segmentirung nennt, d. 5. die Gleich— 
artigkeit der einzelmen Segmente, ijt bier typijch ausgeprägt. Lafjen 
wir für jetzt das Kopfjegment zur Seite, jo haben wir hinter dieſem 


bis zum Schwanzende des ganzen Körpers eine Neihe von Körper: 
abjchnitten, welche jich durchaus ähnlich find; ein jedes diejer hat 
eine gleiche Anzahl von Bewegungsorganen, ein Paar Nervenknoten, 
ein abgejondertes Darmſtück, ein Paar Schlingen des Hauptgefäßes, 
endlich ein Paar eigenthümlicher Organe, welche man, unbefannt mit 
ihrer Funktion, nach dev Lage Segmentalorgane genannt hat. Allein 
die Homonomität geht in einzelnen Fällen noch weiter; wo 3. B. Sinnes— 
organe auftreten, Fommen ſie jehr häufig einem jeden Segmente in 
gleicher Zahl und Ausbildung zu, wo Poren auf der Nüdenjeite find, 
finden wir jie in jedem Segmente u. |. f. Eine Abweichung von 
diejer Homonomität findet nun in erſter Neihe für den vorderjten Theil 
des Nervenſyſtems, das ſogen. Gehirn ftatt. Fig. 65 läßt fehen, wie 
in dem zweitvorderjten Segment jederjeitS ein durch Gabelung des 
Bauchmarks entjtandener Strang nad) der Rückenſeite verläuft und 
bier in einen aus zwei Nervenknoten zujfammengejetten Körper ein— 
dringt. Letzterer Körper ift das Gehirn; aber ihn Gehirn zu nennen 
it im Grunde nicht ehr weiſe, denn er ift am Ende auch blos ein 
Nervenfnotenpaar wie die am Bauche gelegenen und unterjcheidet jich 
von diefen nur dadurch, daß er auf der Nüdenjeite liegt, ine 
weitere Abweichung bilden die Gefchlechtsorgane, welche ebenfalls nur 
auf einige Segmente bejchränft find; allein dieſe geben öfters noch 
eine Andeutung davon, wie der Grundzug der Organijation der 
Gliẽderwürmer eigentlich ſei, indem ſie in einigen Fällen doppelt vor— 
handen ſind; ſo haben wir Beiſpiele von zwei Paar Samentaſchen, 
von zwei Paar Hoden und Eierſtöcken und zwar nicht etwa nur als 
Mißbildungen, ſondern als bleibende Charaktere einer Art oder 
(Sattung. 

Die verachteten Regenwürmer geben uns ein jehr jchönes Bei— 
jpiel dieſer Verhältniſſe durch den Bejit von zwei Paar Samentajchen. 

Anden die zwei Gangliens{Nerven)fnoten eines jeden Segments 
mit den vorangehenden und nachfolgenden durch Nervenfajern vers 
Inüpft find, entjteht ein zufammenhängender Strang, das Bauchmark 
oder die Bauchganglienfette. So auch jind die Schlingen, welche die 
Blutgefäße in jedem Segement bilden, am Nücden und Bauch in der 
Mittellinie durch ein gemeinjames Gefäß vereinigt; es entjteht dadurch 
das Rücken- und Bauchgefäß. Nur die Segmentalorgane bleiben 
einzeln und bilden ein bejonderes Baar zujammengejchlungener Ganäle 
in jedem Segment, wo jie an den Seiten ausmünden; meijt haben 
jie aber auch noch eine Mündung in der Körperhöhle und können 
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aljo als an beiden Enden offene Ganäle betrachtet werden. Oben 
murde ſchon angedeutet, dar ihre Funktion nicht Har jei. Einige 
nehmen fie für Organe der Abjonderung (etwa analog den Harn— 
organen), andere der Athmung. Zu leßteren halten wir und nad) 
einem genauen Studium diefer Organe. Was ihre Verwandtichaften 
anbelangt, jo erinern wir den Leſer ganz bejonder® an das Wajjer- 
gefäßſyſtem der Plattwürmer und der Echinodermen. Doc ijt auf 
eine jolche entfernte Verwandtſchaft Feine jo jtarfe Betonung zu legen, 
wie man wohl zu thun pflegte. Die Wirmer haben ein Blutgefäh- 
ſyſtem und die Wirbelthiere ebenfalls, Niemand zweifelt daran; haben 
wir aber darin einen Grund zu jehen zur Annahıne einer bejonders 
innigen Verwandtſchaft beider? Aehnlich beurtheilen wir das Waſſer— 
gefäßiyften und die Segmentalorgane der Würmer. Das Blutgefäp- 
ſyſtem diefer Thiere ijt in den meijten Fällen ein gejchloffenes, ſteht 
alſo an ji) höher als dag der in jo vielen Beziehungen jehr viel höher 
organifirten Inſekten, dev Gliederfüßler überhaupt. 

Ein in vergleihend anatomiſcher Hinficht ſehr intereffantes Ver: 
halten zeigt das Blutgefäßſyſtem einiger Hirudineen (blutegelartiger Thiere), 
ſpeciell das Bauchgefäß. Dieſes umſchließt nämlih das Bauchmart, 
welches ſo ganz in daſſelbe zu liegen kommt und von allen Seiten durch 
das Blut beſpült wird, ein Verhalten, welches nicht ſeines Gleichen findet 
in dem ganzen Thierreich und ein Licht wirft auf die Entſtehungsweiſe 
der Blutgefäße in dieſen Thieren. Die Leibeshöhle der Hirudineen 
nämlich, d. h. der von der Körperwand umſchloſſene Raum, in welchem 
die innern Organe liegen, iſt nicht eine eigentliche Höhle, ſondern von 
einem Gewebe ausgefüllt, in welches die Blutbahnen gleichſam ein— 
gegraben werden und erſt in zweiter Reihe durch die Ausſtattung mit 
eigenen Wandungen zu beſondern Gefäßen werden. Da nun in dieſem 
Gewebe auch das Bauchmark liegt, iſt es erklärlich, wie eine Blutbahn 
rund um daſſelbe zu liegen kommen konnte. 

Die Bewegungsorgane der Gliederwürmer führen alle auf zwei 
Muskelſchichten zurück, welche ſich unter der Haut befinden, und Die 
man als Muskelſchlauch zuſammenfaßt, da ſie den ganzen Körper 
continuirlich umgeben, gerade wie man die Haut als Körperjchlauc) 
bezeichnet. Durch diefe Muskeln gejchieht die Bewegung der Würmer, 
die ein Jeder als eine jchlängelnde kennt, und wird dabei unterjtüßt 
durch äußere Hülfsmittel, welche Bewegungsorgane im engeren Sinn 
darjtelfen. Yeßtere find zwei verjchiedene Bildungen, die einander aus: 
ſchließen, nämlich Saugnäpfe und Borjten; jene jind bei den Hirudineen, 
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dieſe bei den Borſtenwürmern allgemein vertreten. Die Saugnäpfe!) be- 
finden ſich an einem oder an beiden Körpevenden, und lajjen die Funktion 
ſchon im Namen erkennen, da es in Wahrheit napfförmige Gebilde jind, 
welche an fremde Körper angejetst jich dort fejt jaugen und jo dem Körper 
eine Befejtigung geben. Die Bewegungsorgane der Borjtenwürmer jind 
dagegen anderer Art; es jind Büſchel von verjchieden geformten 
Borſten, die in die große Abtheilung der Ghitinbildungen gehören 
und entweder auf ſtummelförmigen Höcdern des Körpers oder in 
Vertiefungen diejes angebracht find, welche jedoch in allen Fällen nur 
nachhelfend wirken können und oft ihren eigentlichen Zweck entfvembet 
zu einer Art Taſtorgane werden, wenn jie, wie in unferen vothen 
Bachwürmchen (Tubifex), zu langen, feinen Grannen ausmwachjen. 
Gewöhnlich jigen die Borjten paarweile an jedem Segmente, allein 
es kommen auch — jo gerade in den Negemwürmern — Borjtenpaare 
auf dem Nücen in manden Fällen hinzu, melde, da das Thier immer 
nur auf dem Bauche Friecht, ein jehr inftructives Beijpiel geben von 
unnügen Organen. Gie jind denn aud) jtetS geringer entmwicelt als 
die der Bauchjeite. 

Die Sinnesorgane jind bemerfenswerther wegen ihrer Mannich— 
faltigfeit als wegen der Höhe ihrer Ausbildung; in einem fpäteren 
Kapitel Fommen wir in eingehender Darjtellung auf fie zurüd. Sie 
lajien ung ſchon von vornherein errathen, daß, jo große Anfänge aud) 
die Organifation diejer Thiere zeigt, die Yebensweije doch eine niedrige 
fein muß; in der That Fennen wir feinen Gliederwwurm, den man ala 
eigentlich) land- und luftlebend bezeichnen dürfte; Die große Menge it 
entichieden wafjerlebend, eine Minderzahl zieht Sumpf und feuchte 
Erde vor und legt aber — eine dharakterijtiiche Erinnerung an 
frühere Lebensweiſe — die Gier, mo es angeht, ſtets in Waſſer— 
tümpel. 

Die Entwickelungsgeſchichte dieſer Thiere ift noch ſehr un— 
vollſtändig gekannt, doch wiſſen wir ſoviel, daß dieſelbe ſich dem 
Typus anſchließt, welcher in der Entwickelung der Gliederfüßler ſich 
ausſpricht, d. h. das Centralnervenſyſtem (Bauchmark) wird am Bauche 


1) Die Wirkungsweiſe der Saugnäpfe iſt die eines bekaunten Knabenſpiel— 
zeugs, Ziehleder genannt: ein rundes Stück Leder wird befeuchtet und auf einen 
fremden Körper gedrückt, ſodann vermittelſt eines Fadens angezogen, wobei durch 
die Verdünnung der Luft zwiſchen Leder und Körper daſſelbe Anſaugen beob— 
achtet wird. 
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angelegt und von diefer Anlage aus wachſen von beiden Seiten die 
Körperwände zum Nüden bin, wo ſie ſich jchließen. Larvenftadien 
treten in Meereswürmern in die Entwicklung ein. 

Die Rolle, welche in der heutigen Schöpfung die Glieder— 
würmer jpielen, iſt für die Bezirke, die fie bewohnen, feine Kleine. 
Bon der Mafjenhaftigkeit der Individuen in unfern Sümpfen und 
Bächen gibt uns die Unterfuhung der eriten beiten Grundprobe der- 
jelben eine VBorjtellung, und aud im Meere find die Individuen 
häufig; immerhin kann man aber dieje Abtheilung al3 Feine von 
denen bezeichnen, welche eine beherrichende Wirkung auf gemifje An: 
jichten der Natur üben; dazu iſt ſchon ihre Geftalt zu unſcheinbar 
und ihre Lebensmweije zu verborgen. Die Zahl der Arten von meer— 
bewohnenden Borjtenwürmern betrug nach neueren Zujammenftellungen 
etwa 1500, allein jicher bleibt diefe Schätzung jehr weit hinter der 
Wirklichkeit zurüd, da wir die Wiirmerfauna nur von wenigen Orten 
genau Fennen; die Artenzahl der Sumpf» und Süßwaſſerwürmer 
dürfte kaum 40 überjteigen, allein auch bier Fennen wir nur die 
Fauna Europa’s. Ueber die Hirudineen fehlen uns Angaben, welche 
eine genau Schäßung erlaubten. Nach Bronn’s Zujammenftellung 
von 1850 verhielt jich die Zahl ſämmtlicher Gliederwürmer zu der 
der Echinodermen etwa wie 4:5, heute ijt jedenfalls das Verhältniß 
bedeutend zu Gunſten der erjteren verändert. 

Mie in der Einleitung ſchon angedeutet, find die zwei Haupt- 
gruppen die der Hirudineen und die der Borjtenwürmer, melde in 
wenige Ordnungen zu theilen jind. 


Erſte Elaffe: Hirudineen. 


Diefe Elafje it jehr einförmig in ihrer ganzen Zuſammen— 
ſetzung, alle jind mit Saugnäpfen verjehene Thiere, mit zwittriger 
Anordnung der Geſchlechtsorgane, von mehr oder weniger abgeplatteter 
Form, melde fie mit den Plattwürmern (S. 113) in Verbindung 
bringen ließ, obwohl diejelbe eine erworbene Eigenjchaft der Hirudineen 
jein Tann. Die Bildung des Nervenſyſtems, der Segmentalorgane, 
des Muskelſchlauchs zeigen die enge Verwandtſchaft mit der nächſten 
Gruppe. 


Bweite Claſſe: Borſtenwürmer. 


Die Bewegungsorgane ſind hier Borſtenbündel; die Form iſt 
‚eine runde, Saugnäpfe fehlen. In den höchſten Formen kommen 
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äußere Athmungsorgane (Kiemen) vor und in diefen ift auch der 
Körper mit verjchiedenen Arten von Taſtfäden bejetst, welche ihm ein 
oft jehr merfwürdiges Anjehen verleihen. Auf die höhere Ausbildung 
der Borjten und dieſer Anhänge bezieht jich die Benennung der 
beiden Ordnungen. 

Erjte Ordnung: Kahlwürmer. Der Typus diejer Ordnung 
ijt in dem gemeinen Negenwurm gegeben, welcher durch die geringe 
Größe jeiner Borjten glatt und kahl evicheint. Die Gejchlechtsorgane 
jind zwitterig angeordnet. Hierher gehören alle Borjtenwürmer des 
Süßwaſſers und Sumpfes. Die Borjten jigen in Taſchen vertieft. 

Zweite Ordnung: Aechte Borjtenwürmer. Dieje jind 
Ihiere getrennten Gejchlechts, mit jehr entwicelten, auf Fußſtummeln 
jtehenden Borjten und zahlreichen, mannichfaltigen Taſtanhängen 
(Girrhen) ; alle bewohnen das Meer. In ihnen heben wir bejonders 
diejenigen hervor, welche jich Gehäuſe bauen (Röhremvürmer), weil 
jie die einzige Abtheilung aller Gliederwürmer jind, welche uns Kunde 
von ihrem Dajein im geologiichen Zeiträumen gegeben haben; ihre 
Gehäuſe findet man häufig im vielen Formationen. 

Anhangsweiie finde hier Erwähnung die ungeichlechtliche Fort: 
pflanzung einiger Würmer; wir fennen von marinen Borjtenwürmern 
Fortpflanzung durch Knospung, von jolchen des Süßwaſſers durch Thei— 
lung, letztere ſehr genan an Nais. In dieſer wächſt nämlich zuerjt das 
Hinterende durd Vermehrung feiner Segmente, was man als Knospung 
bezeichnen kann und dann löſen fich die. jo gebildeten neuen Segmente 
ab, indem jie jeweils eines der Segmente des Mutterhieres mitnehmen, jo 
daß aljo das unge außer einer Anzahl neugebildeter Segmente jedesmal 
eines des Muttertbieres, und zwar als vorderjtes bejitt. Dieler Vor: 
gang wiederholt ſich jo lange, bis das Mutterthier auf eine geringe Zahl 
von Segmenten zuſammengeſchmolzen ift, worauf ein Stadium der Ruhe 
und der Neubildung eintritt. Als einen Uebergang zu dieſer Art von 
Fortpflanzung kann man es betrachten, wenn in den meiſten Süßwaſſer— 
Borſtenwürmern abgeichnittene Theile des Körpers zu neuen, volllommenen 
Würmern werden können. Dev befannte Naturphiloſoph Bonnet im 
vorigen Jahrhundert beichäftigte jich befonders eifrig mit Studien dieſer 
Art und hat zahlreiche dahin abzielende Verſuche beichrieben*). Was 





*) Tiefe Bonnet'ſchen Unterfuchungen baben eine gewiſſe bütorifche Be 
deutung, indem der vphantafiereiche Forfcher darauf die Lehre von der Gvolution 
gründete d. h. von der Vorherexiftenz jedes Wefens in dem Keim, aus dem es fich 
entwidelt, fo daß es aljo gleichjam fich nur aus demfelben Freinachen muß; in 


— 11T — 


bier künſtlich bemerkitelligt wird, vollbringt in ber ungejchlechtlichen 
Fortpflanzung die Natur ſelbſt, das ijt der ganze Unterfchied. Allein 
dieſe Fortpflanzungsweiſe hat eine große theorettiche Bedeutung, indem 
fie uns zu dem Schluſſe führt, daß durch eine Ähnlihe Knospung am 
Hinterende des Kopfiegmentes aus diefem der ganze Wurm entitanden jei. 


weite Abtheilung der Gliederthiere. Gliederfüßler: (Arthropoda.) 


Die Arthropoden jind die weitaus artenreichite Abtheilung des 
ganzen Thierreichs und müſſen ſchon dadurch unjere Aufmerkjamteit 
in hohem Grade auf jich lenfen, allein jie bieten auch außerdem jo 
interejjante Verhältniſſe der Struftur, daß jie 
neben den Wirbelthieren am meijten Urjache 
haben, unſer Intereſſe zu erregen und eine aus: 
führliche Darjtellung zu verdienen. 

Was dieje Abtheilung charakterijirt, ift 
die Ausbildung einer feſten Hülle, die den 
Körper und jeine Anhänge umgibt und das 
Borhandenjein gegliederter Ertvemitäten, welche, 
da fie meiſt nur einem Theile dev Körperab— 
jehnitte zufommen, die Urjache der Heteronomität 
der Segmentirung werden (S. oben). Durd) 
die gegliederten Bemwegungsorgane wird natür- 
lic) der Bewegungsmedanismus ein viel höherer Fig. 66. Scorpion von 
als der der Würmer war und fie jind es,  _wöleite gefehen. 
die einen großen Theil der Arthropoden zu einem entfchiedenen Land— 
und Luftleben befähigt haben, weldes in hohem Grad fördernd auf 
die ganze Organijation zurücdgewirkt. Zugleich haben jie auch das 
Material geboten zur Bildung differenzivter Freßwerkzeuge, welche 
wir in den Würmern noch durchaus vermißten, indem die an den 
ordern, den Kopfjegmenten tehenden Gliedmaßen zur Ergreifung und 
Verkleinerung der Nahrung durch eigenthümliche Metamorphofen bes 
fähigt wurden. Andere Anpajjungen der Gliedmaßen wird der Ver- 
lauf unſerer Darjtellung in veihem Maße zeigen und wir werden 
einen Begriff erhalten von der hohen Bedeutung, welche diejer eine 





einem Keim follten jo alle Wefen, die er hervorbringen konnte, in diefen wieder 
ihre Keime, in den Keimen wieder die Weſen u. f. f. eingefchachtelt fein. Diefe 
ungeheuerliche Theorie ift durch die Thatſachen der Entwickelungsgeſchichte in allen 
Punkten widerlegt, wie der Lefer ſchon bemerkt hat. 

Rapel, Schöpfungsgeſchichte. 12 
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Fortjchritt der Organijation, nämlich die Bildung gegliederter Körper: 
anhänge (Gliedmaßen) für die höhere Entwidelung der Arthropoden 
erlangt. 

Gehirn und Bauchmark zeigen diefelben Formen wie in den 
Gliederwürmern, die Sinnesorgane dagegen und zwar bejonder® die 
Augen erlangen eine außerordentlich Hohe Ausbildung, welche in ihrer 
Art Hinter der Entwidelungshöhe des Wirbelthierauges nicht zurüd- 
jteht. Der Verdauungscanal ift in allen Fällen vollfommen und als 
Anhänge von ihm treten in allen Arthropoden Drüjen auf, melde oft 
durch große Gruppen hindurch jehr gleichartig erjcheinen, nicht immer 
aber ganz aufgeklärt find in Bezug auf die Funktion. Die Athem— 
organe erlangen entiprechend den großen Unterjchieden des Land- und 
des Waſſerlebens zwei Hauptausbildungen: als SKiemen und als 
Tradeen. Das Blutgefäßſyſtem ift niemals ein ganz gejchlojjeneg, 
wie wir es doc in den Würmern für viele Fälle angeben konnten 
und steht dadurch für jich eigentlich) auf einer viel niedrigeren 
DOrganijationzjtufe al3 die des ganzen Organismus ift. Für viele 
übrigens gibt die Bejchaffenheit und Anordnung der Athmungsorgane 
einen Schlüfjel für diefe verhältnigmäßige Inferiorität. Die Geſchlechter 
find nahezu in allen Fällen getrennt, die Fortpflanzung in der Regel 
die gejchlechtliche. Aber wir haben in dieſer Gruppe die claſſiſchen 
Fälle von Parthenogenesis zu verzeichnen. 

Parthenogenesis ijt gerade von gewillen Gliederfüßlern ſchon feit 
mehr als einem Jahrhundert befannt, jo bejonders von den Blattläufen 
und Bienen, allein die theoretiiche Ausbeutung dieſer höchſt merkwürdigen 
Vorgänge und ihre Verwerthung für die allgemeineren Fragen der 
Miflenfchaft verdanken wir erjt den lebten Jahrzehnten. Das Weſen 
der Parthenogeneſis bejteht in der Erzeugung von Jungen ohne vorher: 
gehende Befruchtung (daher der Name Parthenogenefis, welcher Yung: 
frauengeburt bedeutet), und wir beobachten fie 3. B. in den Blattläuſen 
ohne Schwierigkeit. Die Weibchen diejer Thiere erfennt man leicht daran, 
daß fie flügelos find, im Herbſt werden fie von den geflügelten Männ: 
hen befruchtet und legen noch vor dem Winter Eier ab, worauf jomwohl 
fie als die Männchen abjterben. Die Eier jedoch Halten über den 
Winter aus und im Frühjahr entwidelt fi aus ihnen eine Generation 
von Weibchen, während Männden um dieje Zeit gänzlich fehlen; eine 
Befruchtung kann nun nicht jtattfinden und dennoch jehen wir dieſe 
Weibchen lebende Jungen gebären, welche ihrerjeits ebenfalls Weibchen 
find und auf diefelbe Weije fich fortpflanzen, wie ihre Mutterthiere. Erſt 
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gegen den Herbft treten nun wieder Männchen auf unter den ungefchlecht: 
lih erzeugten Weibchen, welche letere von ihnen befruchtet die Eier legen, 
aus denen im nächſten Frühjahr wieder eine reine Weibchengeneration her: 
vorgehen wird. Indem man DBlattläuje aufzog und fie in paflende 
Berhältniffe brachte hat man die weibldhen Generationen vier Jahre nad) 
einander ohne Zutritt von männlichen fich fortpflanzen gejehen. Ebenſo 
Mar find die ähnlichen Berhältniffe bei den Bienen. Jeder Bienenzüchter 
weiß, daß eine Königin, die den jogenannten Hochzeitsflug nicht zu 
unternehmen vermag, bei welhem die Befruchtung ftattfindet, nur Drohnen 
erzeugen wird und feine Arbeitöbienen; daß andererjeit3 auch Arbeits- 
bienen d. 5. Weibchen, deren Gejchlechtsorgane fie unfähig machen be: 
gattet zu werden, unter Umjtänden Drohnen hervorzubringen vermögen. 
In beiden Fällen hat man durch die aufmerkjamfte Unterfuhung nad: 
zuweifen vermocht, daß hier parthenogenetijche Erzeugung vorliegt, wie 
man von vornherein annehmen mußte, Wie aber nun joldhe Vorgänge 
erflären? Kein Zweifel, da fie unfern altgewohnten Begriffen von Be- 
fruchtung und Fortpflanzung jtridte entgegenlaufen, aber ebenfo ficher, 
daß fie keineswegs Hypothejen zur Erklärung fordern, welche auf gänzlich 
unbewiefenen Borausfegungen beruhen*). Jedenfalls hat die Thatjache, 
dag an einem Hydroidpolypenſtock (S. 134.) Medufen hervorfnospen, oft 
oder an dem SHinterende eine Wurmes ein neuer fich hervorbildet, eben- 
joviel Erftaunlices in ſich als die Parthenogenefe und ift bis zu einem 
gewiſſen Grade unerflärlih, d. h. wir find noch nicht weit genug in 
unfern einfhlägigen Kenntniffen vorgerüdt, um die Kräfte zu erfennen, 
die die ungefchlechtliche Fortpflanzung bewirken, und ihre Geſetze zu er: 
forihen. Allein ebenſoweit zurüd find wir im der Erklärung der ge 
ichlechtlichen Fortpflanzung, und fo lange wir auf diefem Punkte ftehen, 
ilt es das wichtigjte, jeden Vorgang möglichſt in Uebereinftimmung zu 
bringen mit denen, welche mit ihm gewiße Mehnlichkeiten zeigen, und auf 
diefe Weije werden wir mit Leichtigkeit endlich das MWefentliche und das 


*) Als Mufter einer folhen Hypotheſe kaun die von Owen aufgeftellte 
gelten. Ihr zufolge wird in der Entwidelung des Blattlausweibchens ein Theil 
der Keimfubitang nicht verbraucht zur Anlage des Embryo, fondern bfeibt unberührt 
in diefen eingefchloffen und er ift e&, welcher dann das Weibchen befähigt, ohne 
Befruchtung Junge hervorzubringen. Um einen Vorgang zu erklären, wird bier zu 
einer Hypotheſe gegriffen, welche ſelbſt wieder; einer Erklärung ſehr bedürftig wäre. 
Parthenogenetijch bringt bier eine Hypotheſe, ohne einer Befruchtung durch die 
Thatſachen zu bedürfen, eine ganze Generation neuer hervor! Ingeniöſes Abbild 
des Thatbeitandes! 

12 * 
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Zufällige zu jcheiden vermögen, und aus jenem die Gejete finden. Co 
ijt aus der Vergleihung der geichlechtlichen Fortpflanzung mit der par: 
thenogenetichen hevorgegangen, daß die Befruchtung durch den männlichen 
Samen in der erjteren nur eine nebenjächliche Bedeutung Haben kann, 
während man fonjt gerade ſie als einen bejonders wichtigen Umjtand 
zu betrachten gewohnt war. Durch diejen einfachen Vergleich find wir 
aljo von vornherein geichütt gegegen alle die Irrthümer, in welche jene 
verfielen, welche die Befruchtung als jehr wichtiges Moment in der 
Theorie der Fortpflanzung anfahen. Aus der Parallelifirung ferner der 
Parthenogeneſe mit den ungeihlechtlihen Fortpflanzungsweiſen finden 
wir, daß die erjtere im Grund nichts weiter ijt als eine Keimbildung 
(S. 98.), nur daß der Keim die Form und alle Eigenſchaften eines 
Eies angenommen hat, ausgenommen die des Befruchtungsbedürfniſſes. 
Daraus ſchließen wir weiter, daß alle Eibildung nichts als Keimbildung 
und die Befruchtung eiwas Sclundäres in der Fortpflanzung iſt und haben 
jo die Kluft, die zwiſchen geichlechtlicher und ungeichlechtlicher Fort: 
pflanzung gähnte, überbrüdt. — Einem andern Gebiet gehört die Frage 
nach dem Urſprunge der Parthenogeneje an: dem Gebiet der Hypotheſen. 
Indeſſen fcheint e8 uns, als ob die von Haedel gegebene Grklärung, 
dar die Parthenogenefe als ein Nüdfall aus gejchlechtliher in um: 
geichlechtliche Fortpflanzung zu betrachten jei, jehr große Wahrjcheinlich- 
keit für ji habe, beionders darum, weil alle die Verwandten der par: 
thenogenetiſch ſich fortpflanzenden Thiere, nur die geichlechtliche ort: 
pflanzung aufweiſen. — Sind wir hier nun einmal an den un: 
geichlechtlihen Fortpflanzungsmeijen der Gliederfühler, jo ſei auch gleich 
der beſondern Abart derjelben erwähnt, welche man Paidogenesis (Kinder: 
geburt) getauft hat, Wir kennen fie bis jett von einer Fliege, Ceci- 
domyia. Diele wird in regelmäßiger Weile befruchtet und legt einige 
Gier, aus welchen ſich bei allen Fliegen Maden oder Yarven entwideln, 
In dieſen letteren aber ſpielt nun jener merkwürdige Vorgang ſich ab, 
indem in den nod nicht ganz differenzirten Gieritöden ſich einige Gier 
zu Larven entwideln, welche lebend geboren werden und denjelben Prozeß 
wiederum durchmachen, jo daß im Verlauf des Winters, Frühlings und 
Herbites etwa 5 Generationen aufeinanderfolgen, bis endlih im Sommer 
erit die letzte Generation ſich verpuppt und zu geichlechtlich differenzivten 
liegen wird, Am paljenditen betrachtet man dieſe Vermehrungsweiſe 
als eine auf frühere Lebensjtufen zurüdverlegte Parthenogenefis. 

Die Entwidelung aus dem Cie geht mit der Bildung eines 
bauchſtändigen Primitivftreifeng vor fich und iſt jehr häufig mit dem 
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als Metamorphoje bekannten Prozeß verbunden, deſſen einzelne Stadien 
in den Inſekten als Raupe (Made), Puppe und veifes Thier Jeder— 
mann befannt jind, welcher jedoch auch in andern Gliederfüßlern Kar 
zu Tage tritt. 

Die Rolle, welche die Gliederfühler in unferer heutigen Schöpfung 
jpielen iſt charakterifivt, durch die große Zahl ihrer Arten und 
die Menge der Individuen einerfeits, durch die große Lebhaftigkeit 
ihrer Lebensäußerungen andererfeits, welch letztere ein Aequivalent 
bietet für die allgemein geringe Körpergröße. Die Inſekten als bie 
landlebenden jind c3, die dabei natürlich zumeift in Betracht kommen, 
während die Krebje durch ihr Lebenselement an einem wirkjamen 
Auftreten in dem großen Naturbilde verhindert find, und die Taufend- 
füßer und Spinnen zu gering an Zahl find, um mit den Inſekten 
concurriven zu können. So aber fönnen wir in der That jagen, daß die 
Haupteindrüce, die wir von thieriichem Leben in der uns umgebenden 
Schöpfung empfangen, abgejehen von den ————— zum größten 
Theil von der Inſektenwelt herrühren. 


Schaltklaſſe der Krebſe: Rotatoria, Räderkhiere. 


Die Räderthiere ſind ſeit ihrem kurzen Beſtehen als beſondere 
Abtheilung (Früher wurden ſie nämlich mit den Infuſionsthierchen 
vereinigt und waren ſo ein Hauptgrund für die Tänſchungen, denen 
man in Bezug auf die Würdigung von deren Organiſation am 
unterlag, da man alfe die Organe der viel höher ſtehenden au 
Räderthiere in ihnen wieder finden zu müſſen glaubte) 
Ihon manchen Wechieln der Stellung unterworfen gewejen, 
indem jie bejtändig zwijchen Würmern und Krebjen hin 
und her wanderten und auch heute noch in feiner dieſer 
beiden Klaffen einen ungeftörten Ort des Bleibens ge- 
funden haben. Ihrem Bau nach ftellen jie ohne allen 
Zweifel Gliederthiere vor, allein ihr Nervenſyſtem entbehrt 
der für diefe jo charakteriſtiſchen Bauchmarkbildung, in— 
dem e8 nur aus einem über dem Schlunde liegenden 
Ganglion zufammengejett iſt; dieß niedrige Verhalten findet gie. 67. Ra— 
jedoch feine Erklärung im der geringen Körpergröße und dertbier 
werden wir ihm auch in unzweifelhaften Kvebfen und Saqlundzähne, 
Spinnen öfter begegnen. Der Körper ijt in mehrere 9. 88T 
ungleichartige Segmente getheilt, entbehrt jedoch aller gegliederten An— 
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hänge, vereinigt alfo in dieſer Hinficht einen Gliederfüßler- und einen 
Gliederwürmercharakter. Der Mund ift von einer oder mehreren 
Wimperjcheiben umgeben, melde durch ihre al3 Rotation erjcheinende 
Bewegung den Namen diejer Thiere verurjadhten; im Schlunde find 
zwei Zähne aus harter Ehitinmafje angebracht, die in bejtändiger Be— 
.wegung gegeneinander jede durch die Wimpern ber Mundjcheibe her: 
beigejtrudelte Nahrung zerquetihen. Die Thiere find getrennten 
Geſchlechts, das Männchen merkwürdiger Weife jehr Flein und kurz— 
lebig, jo daß es erſt lange nachdem man die Weibchen ſchon genau 
fannte entdeckt wurde. 

Die geringere Größenentwidelung des Männchens gegenüber 
der des Weibchens ijt eine jehr einleuchtende Thatſache, wenn wir 
in Betracht ziehen, nicht allein melden Raum an und für fidh die Ei- 
produktion erfordert, fondern wie diefe auch eine Ausgabe des Körpers 
ift, welche durch vermehrte Ernährung deſſelben wiederum eingebracht 
werden muß. Allein dennoch ift die bis zu größter Verkümmerung 
gehende Verkleinerung des Männchens in diefem Grabe eine fehr auf: 
fallende Thatjahe. Das Männden ift in den ertremen Fällen ein 
reiner Begattungs- und Befruchtungsapparat, der von einer gewiſſen 
Zeit an feinen Wohnplatz ausſchließlich in der Geſchlechtsmündung 
des Weibchens findet und dieſe auch nicht mehr verläßt. Hier iſt 
jicherlich eine Parallele zu ziehen zu der Arbeitstheilung ober der In— 
dividualifirung einzelner Funktionen, melden wir in den Schwimme 
polypen und den Moosthierchen begegnet find. 

Die Räderthierhen nehmen wohl am beiten den Pla vor den 
Krebſen ein, wobei es unentjchieden bleibt — was thörichtermweije mit 
ſoviel unnöthigem Aufwand von Argumenten vertheidigt und an: 
gegriffen zu werden pflegt — ob fie größere Verwandtichaft mit den 
Würmern oder mit jenen haben; es kann ja auch in der Natur jelbit 
der Fall vorkommen, daß eine form dergeftalt zwijchen zweien andern 
jteht, daß fie, ohne den Thatjachen Gewalt anzuthun, zu feiner von 
beiden herübergezogen werden kann. 


Erfie Klaffe: Crustacea, Krebfe. 


Die Krebje umjchließen alle diejenigen Gliederfühler, welche im 
erwachjenen Zuſtand durch SKiemen (oder, ſoweit die niebrigiten 
Formen in Betracht kommen, durch die Haut) athmen; dieſelben 
haben außerdem noch gemeinjam zwei Fühlerpaare (während der 


13 — 


andere Zweig, die Inſekten, deren nur eine haben) und ben 
Befiß einer größeren Anzahl von Gliedmaßenpaaren an der Bruft 
und meiſt auch am Hinterleib. 
Wir haben jchon bemerkt, 
daß in den Sliederfühlern überall 
eine Anzahl von Körperabjchnitten 
zu einzelnen Negionen vereinigt 
ift, welche ala Kopf, Bruft und 
Hinterleib bezeichnet werden; von 
diefen trägt der Kopf vorzüglich 
die zu Fühlern und zu Freßwerk— 
zeugen umgeftalteten, die Bruſt 
und der SHinterleib die zur Be— 
wegung dienenden Gliedmaßen. 
Alfein es herrſcht in diefer Verteilung keineswegs eine fejte Norm 
für die ganze große Abtheilung der Krebfe, wie wir fie den Inſekten 
einen jo fehr conſtanten Charakter aufdrücden 
jehen, jondern es können hier mehr, dort weniger wer 





Sig. 68. Krabbe, im erwachſenen Zuftand, 
vom Rüden gejehen. 


4 
Segmente zum Kopfe hinzugezogen fein und dem— 

entfprechertd die Bruft und der Hinterleib eben = d& 

falls alterirt werden in Bezug auf ihre Seg⸗ 

mentzahlen, es kann vorzüglich für den Hinterleid * 

eine ftarfe Vermehrung, ebenjomohl aber eine 

bedeutende Reduktion der Segmentzahlen ein= ⸗ 
treten. Damit iſt für die vorliegende Abtheilung % 

eine Urjache großer Verſchiedenheiten bei jehr 

gleichartiger Grundftimmung gegeben, die noch 

vermehrt wird dadurch, daß eirte jtrenge Scheidung 4 —9— 

von zur Nahrungsergreifung und Nahrungsver— 

arbeitung dienenden Gliedmaßen von denen, die 

zur Ortsbewegung gebraucht werden, nicht jtatte  ® 

findet, fondern daß zwiſchen den eigentlichen Freß— 

mwerkzeugen und den eigentlichen Gang= oder zig. 69. Die Metamor 
Schwimmfühen eine größere oder geringere An— — eier 
zahl von fogenannten Kieferfüßen eintritt, die 1m. — Bis 
beiden Zwecken dienen, indem fie meijt der Form — — 
nach Gehwerkzeuge find, der Funktion nad) aber 2. 1.3.Rinntaben(aud Uns 
zur Ernährung in irgend einer Weile beitragen. inet genannt), 4., D. 1 


R . A 6. Beifühe (Kaufüpe), 7. 
Andere Modififationen der Gliedmaßen des der erfte Scherenfuß. 
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Kopfes und der Bruſt als die zu Fühlern, Kiefern und Gehwerk— 
zeugen treten nicht ein, wohl aber ſehen wir an den Gliedmaßen des 
Hinterleibes Umwandlungen zu Kiemen, zu Deckſtücken dieſer oder 
der Geſchlechtsprodukte u. ſ. f. eintreten und man kann in der That 
ſagen, daß jede in den Krebſen neu auftretende Funktion, die irgend— 
wie mit der Sphäre der Gliedmaßen in Berührung tritt, dieſelben in 
der oder jener Weiſe zu ihren Dienſten heranzieht. 

Es ſind nun in den Krebſen zwei Paar Gliedmaßen zu An— 
tennen oder Fühlern in jedem Falle verwandelt, außerdem ein Paar 
zu Oberkiefern, eines zu Unterkiefern, darüber hinaus tritt eine wech— 
ſelnde Anzahl von den ſoeben erwähnten Kieferfüßen oder Beikiefern 
zu den um den Mund ſtehenden hinzu, jedoch nicht in jedem Falle. 

Auch zu den Athmungsorganen ſtehen die Gliedmaßen ſtets in 
einer genetiſchen Beziehung, indem entweder ſie ſelbſt, oder Anhänge 
von ihnen zu Kiemen werden, was jedoch in ſehr verſchiedener Weiſe 
geſchieht und in den einzelnen Ordnungen ſeine nähere Erläuterung 
finden wird. Jedenfalls iſt dieſe Beziehung ſowenig erſtaunlich, als 
die zu den Sinnesorganen und Kiefern, nachdem wir geſehen haben, 
wie in niedrig organiſirten Thieren (und auch noch in einem Theil 
der Krebſe) die Athmung an jedem Theil des Körpers durch deſſen 
Oberfläche ſtattfinden kann. Gewöhnlich geſchieht die Umwandelung 
der Gliedmaßen zu Athmungsorganen dadurch, daß ihre Endglieder 
ſich zu breiten, blattförmigen Körpern geſtalten, in welchen dem durch— 
fließenden Blute eine reichliche Berührung mit der Luft des umgeben— 
den Waſſers geboten iſt. Athmungsorgane dieſer Art ſind oft, wie 
oben erwähnt, von Deckſtücken geſchützt, welche ebenfalls metamorpho— 
ſirte Gliedmaßen ſind. 

Der Körper ſelbſt iſt nicht immer, und in ſeinen vorderen Par— 
tien ſogar ſelten, in ſoviel Segmente zertheilt als er Gliedmaßenan— 
hänge trägt; der Kopf und die Bruſt umſchließen ſtets einige unter— 
einander verſchmolzene Segmente, welche man als ſolche nur in der 
Entwickelungsgeſchichte des betreffenden Thieres oder nach der Anzahl 
der von ihnen getragen werdenden Gliedmaßenanhänge erkennen kann. 
Gerade für die Krebſe iſt es im Allgemeinen bezeichnend, daß Kopf 
und Bruſt zu einem gemeinſamen Stücke, dem Kopf-Bruſtſtück (Cepha- 
lothorax) verfchmelzen. Die Segmente des SHinterleibes dagegen 
bleiben getrennt, injomweit nicht überhaupt die Gliederung des Körpers 
aufgegeben wird, wie es in gemilien, durch parafitiiches Leben 
degradirten Formen der Fall iſt. 
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Das Nervenſyſtem hat im allgemeinen die in der Einleitung 
bezeichnete Form, allein es iſt wenig oder nicht entwicelt in den nie— 
deriten Krebjen, wohl bejonderd wegen der geringen Größe und des 
häufig anhaltend parafitiichen Lebens; Thiere, welche den größten 
Theil ihres Dafeins an einem und demjelben Organ irgend eines 
andern Weſens angeflammert oder eingebohrt leben, verlieren offen: 
bar die Bedingungen, welche eine Tunftionirung des Nervenfyitens 
hervorrufen können. Derartige VBerfümmerungen, in denen ſowohl 
Sinnes- als Bewegungdorgane verloren gehen, und Athmungs- und 
Kreislaufsorgane gar feine Zeit finden, fich zu entmwiceln, welche das 
ganze Weſen zu einem mit Gejchlechtsproduften erfüllten, vermittelit 
einiger Hafen fejtgeflammerten Sacke machen, jind nirgends in jolcher 
ertremer Ausbildung zu beobachten, als in den Krebſen. 

Der Blutkreislauf ift niemals geichlofien, ein Herz, wenn es 
vorhanden, ift ein artevielles, d. h. es erhält das Blut aus den Kie— 
men in geathmet habendem Zuſtand und jendet es in den Körper, aus 
welchem es wieder in die Kiemen zurücdfließt; es liegt dann als ein 
Schlauch am Rüden und hat jeberjeitS mehrere Definungen außer 
den von ihm abgehenden Gefähen. Der Berdauungsfanal iſt ſtets 
mit After verjehen, trägt meift fchlauchförmige Drüfen, die man als 
Leber betrachtet, entbehrt dagegen der in den andern Gruppen der 
Gliederfüßler jo conjtant auftretenden Malpighi’ihen Organe (Harn: 
bereitende Organe), wofür man in Bezug auf die Funktion Erſatz 
in verjchiedenen Drüſen vermutbet. 

Die Gefchlechter find faft in der ganzen Abtheilung getrennt 
und nur in der Ordnung der Nanfenfüher, welche lauter feſtgewachſene 
parafitiich Tebende Thiere enthält, iſt Zwitter— 
bildung die Negel. Die Gejchlechtsorgane haben 
ihre Mündungen gewöhnlich auf der Grenze von 
Bruſt und Hinterleib und nicht jelten jind einige 
Gliedmaßenpaare zu gefchlechtlichen Zwecken (als 
Eiträger ꝛc.) metamorphojirt. Die Erjcheinung, 
die wir in den Näderthieren genauer bejchrieben, 
dag nämlid, die Männchen gegenüber den Weib: _ _ 
hen an Größe ſehr gering find, ja oft zu for Neige cin Gmmidehung, 
genannten Jwergmännchen verfümmern, tritt im  Nabium vieler Krebje fit. 
den Krebſen im Klaffiicher Ausprägung auf. — 

Die Entwickelung der Krebſe iſt für die Erkenntniß von deren 
Verwandtſchaften von ſo großer Bedeutung, wie nicht leicht die 
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einer andern Gruppe des Thierreichd. Die Veränderungen nämlich, 
welche das erwachjene Thier erfährt, find oft jo groß, daß man «8 
ebenjogut für einen Wurm oder 


N —* ) ein Weichthier — wie es auch in 


Xu u der That mehrfach geihehen — 

NR Y = halten kann, als ein Gliederthier; in 
N FEN folden Falle tritt aber die Entwide- 
> lungsgeſchichte in die Lücke und beweiſt 

/ /f N — N klar die Zugehörigkeit des betreffenden 
( — Weſens. Dieſelbe geht mit einer bedeu- 
| = tenden Metamorphofe vor ſich und 
AR zwar jo, daß faſt alle die niederen Kreb— 

75 8 ſe zu einer gewiſſen Zeit in einer Form 


umherſchwimmen, welche man als 
— Naupliusform bezeichnet hat. Es iſt 
A Fühler. ——e weide Imeeittän. 003 ein ſchildförmiges Weſen mit drei 
big entwidelten Thier fehlen, wie auhberjeis: Gliedmaßenpaaren und mit einem un 
ringelige Hinterleib ſtark verfümmert wird. paarigen Auge auf der Stirn. Ver: 
folgt man die Entwickelung, jo zeigt es fich, daß die zwei vorderjten 
jener Gliedmaßenpaaren zu den Fühlern, das hintere Paar aber zu 
den Obertiefern wird und es ift damit der Urfprung dieſer Organe 
in einer jo Maren Weife gegeben, daß ein Zweifel nicht möglich. Hinter 
diefen drei Paaren fproffen nad und nad — immer in Form von 
Bewegungsorganen die Unterkiefer — und etwaige Kieferfühe hervor, 
endlich die bleibenden Schwimm- oder Gehfüße. Die höheren Krebie 
(Malacostraca) haben auch eine höhere Larvenform, als der Nauplius 
ift; es ift die unter dem Namen Zoëa bekannte Form. Diejelbe hat 
eine größere Anzahl von Gliedmaßenpaaren als jene und ein ftarf 
entwickeltes Abdomen, welch’, letzteres fie bedeutend verfürzt, wenn jie 
in das Stadium des erwachfenen Krebſes übergeht. Welche Bedeu— 
tung dieſe beiden Formen für die Aufhellung der Schöpfungsgeſchichte 
der Gliederfüfzler haben, werden wir in einem fpäteren Kapitel betrachten. 


Erjte Ordnung der Krebfe: Cirrhipedia, Ranfenfüßler. 


Die Glieder diefer Ordnung möchte wohl Keiner, der ſolche zum 
erſten Male fiegt für Krebſe Halten, ließ doc ſelbſt der ſcharfſinnige 
Cuvier ſich täuſchen und hielt fie für Weichthiere, der Klaſſe der 
Muſcheln angehörig; genauere Einſicht in die DOrganifation und die 
Entwidelung läßt freilich nicht Tange im Zweifel, wohin die Thiere 
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gehören. Abgejehen von einem Seitenzweige diefer Ordnung, welcher 
parafitiich lebt, find die Rankenfüßer mit dem Kopfe an ihrer Unter- 
lage feſtgewachſen, entweder unmittelbar oder vermitteljt eines Stieles, 
und diejes Feſtwachſen geichieht in der Weije, daß 
an dem Fuße der vorderen Antennen eine Kittdrüfe 
ihren Anhalt ergießt. Iſt das Thier derart be= 
fejtigt, jo jondert e8 aus feiner Haut, von der es 
gleich einem Mantel umgeben wird, eine aus ver: 
ſchiedenen, fejtbejtimmten Stücken zufammengejette 
Kalkſchale aus, welche eben in einigen Fällen die 
Verwechſelung mit Mufcheln veranlakte. Das eine 
Paar Fühler verfümmert jodann, aber der Mund 
bleibt mit feinen Freßwerkzeugen verjehen und die Ih ur der Stier, 
Brujt trägt ſechs Paar gejpaltene Füße, welche sm bie Schale, f bie 
durch jtrudelnde Bewegung die Nahrungsitoffe her— ca 
beijchaffen. Dieje Spaltfüße, auf welchen dev Name 
dev Ordnung beruht, find für jich ſchon ein untrügliches Kennzeichen 
der Gruftaceennatur derjelben, die deutlichjte Probe gibt aber die 
Entwickelungsgeſchichte. Aus dem Cie tretend hat nämlich dag Thier 
die fogen. Naupliusform, welche wir vorhin gejchildert, erhält dann 
eine andere, welche man nad) Analogie mit einer Krebsgattung Cypris— 
form genannt hat und beſitzt als jolche drei Augen und eine zwei— 
klappige Schale, welche aber ganz ander3 gebaut ijt als jene, welche 
jeine definitive Hülle ausmacht; die ſechs Paar Spaltfühe dienen hier 
al3 Nuderorgane; auf diefen Zuftand folgt dann das Feſtwachſen, 
der Berluft der Sinnesorgane und die Neubildung einer Kalkichale. 
Die parajitiich Lebenden Rankenfüßer find im erwachjenen Zus 
itande vollfommen unfenntlih, denn jie entbehren nicht allein der 
Gliedmaßen, jondern auch jeder Gliederung, und der Körper jtellt 
einen Schlauch oder eine am Rand gelappte Scheibe dar; jie leben 
im Innern von höheren Krebſen. 





Zweite Ordnung der Krebſe: Ostracoda, Muſchelkrebſe 


Die Glieder der vorhergehenden Ordnung durchlaufen in ihrer 
Entwickelung ein Stadium, welches zwiſchen der Naupliusform und 
der des erwachſenen Thieres mitten inne ſteht und das wir als 
Cyprisform bezeichnet haben; ſie gleichen in dieſem Stadium den 
Gattungen, welche vorliegende Ordnung umſchließt, und es geht daraus 
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die Stammverwandtichaft der beiden äußerlich untereinander feines: 
wegs bejonderd ähnlichen Ordnungen zur Genüge hervor. Die 
Muſchelkrebſe jind Eleine Thierchen, melde von einer hornartigen 
sweiflappigen Schale umgeben jind und in denen Die Antennen zu 
Schwimm- oder Kriechfüßen umgewandelt und auc die zwei ‘Paar 
Unterkiefer mit Bewegungsorganen ausgejtattet ind; auferdem find 
zwei Paar Schwimmfüße vorhanden. Der Kopf trägt ein einfaches 
Auge, das in der Mitte jteht, oder zwei ſeitliche. Die Entwickelung 
weilt die Naupfiusform auf. 


Dritte Ordnung der KXrebfe: Copepoda, Ruderfrebie. 
Dieſe Tierchen entbehren einer Schale, jind dagegen lang- 
geſtreckt und — wenn nicht parafitiich lebend — gut gegliedert. Die 
Mundwerkzeuge ſind zweierlei Art, je nachdem das betreffende Thier 
ein freilebendes oder ein Parafit it, fie find nämlich im erjteren 
Fall kauende, im andern ftechende und jaugende und bieten damit 
einen Unterjchted, welcher uns unter den Gliederfüßlern noch mehr 
al3 einmal fi; darbieten wird. In den freilebenden find die zwei 
Paar Antennen zur Lofomotion bejtimmt, obſchon das vordere Paar 
daneben auc) die Funktion eines Fühlers oder Tajters bejitt. Außer: 
dem jind in ihnen vier bis fünf Paar zweiäftige Ruderfüße vor- 
handen. Was nun den Interfchied der Mundwerkzeuge anbelangt, 
jo jind fie in den freilebenden, wie erwähnt fauende, in den Paraliten 
aber in der Art zu jtechenden und faugenden umgewandelt, daß die 
Oberkiefer, zu Stehborften geworden, in einer durch dad Zuſammen— 
legen der Oberlippe und Unterlippe gebildeten Nöhre jid) befinden 
und aus diefer heraus ihre Wirfung üben. In dieſen find auch die 
Gliedmaßen theilweife zu Klammerorganen umgeftaltet und die ganze 
Degeneration des Körpers erreicht nicht felten einen jo hohen Grad, 
day die äußere Geſtalt alle Gliederung aufgibt und zur Wurmform 
herabjinft. Die Entwicelungsgefchichte jedoch mit ihrer Naupliusform 
it auch für jie ein Prüfften ächter Krebsnatur. 
Vierte Ordnung der Krebje: Phyllopoda, Blattfüßer. 
Die Glieder diefer Ordnung jind dem Äußeren Anjehen nad) 
jehr verichteden, bejonder8 durch den Beſitz von Hautduplifaturen ®), 
. 1) Unter Hautduplifatur versteht man — wie das ſchon gelegentlich der Ber 
trachtung der Veichibiere gefagt wurde — eine durch Aufwulltung der Haut ent: 


ſtandene Bildung, welche man ſich ſtets ala eine mehr oder weniger Stark abgeſetzte 
Hautfalte denken kann. 


' 
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welche einmal zweitlappige Schalen, dann wieder jchildförmige und 
mantelförmige Bedeckungen des Rückens darjtellen, werden aber durd) 
die eigenthümliche Bildung der Fühe eng miteinanter verfnüpft. Dieje 
ſind nämlich blattförmig verbreitert 
und tragen verjchiedene ebenjo ge: 
jtaltete Anhänge, welche man mohl 
als Kiemen betrachtet, ohne indeß 
einen gültigen Grund dafür zu 
haben, da in denjelben die Cirku— 
lation de3 Blutes feine jtärfere ala 
unter der übrigen Körperoberfläche. 





An und für fich find aber ficher Fig. 73. Trilobiten, 1. vom Rüden 
alle diefe Ausbreitungen und flächen Eeſeher . 2. Zufammengerollt, von ber Seite 


- — z a Augen, k Kopfihild. 
baften Formen große Beförderer 


des Gasaustaufches im Blute, ohne dag man irgend einen Abfchnitt als 
Kiemen im engeren Einne betrachten könnte. Won den drei Unter: 
abtheilungen diefer Ordnung ift eine die heute längjt ausgejtorbene 
der Zrilobiten, welche den älteften Schichten der Erde angehörte, und 
die zwei andern jind Weſen von geringer Größe, die in allen Tümpeln 
zu finden find und fich befonders unterjcheiden durch die verjchiedene 
Zahl der Gliedmaßenpaare, welche bis zu jehszig jteigen kann. 
Einige der jchalenartigen Hautbildungen waren fähig erhalten zu 
werden und liefern uns den Beweis vom Bor: 

handenjein der betreffenden Thiere in jehr frühen 

Epochen der Schöpfung. 


Fünfte Ordnung der Krebfe: Poeci- 
lopoda, Schildfrebje. 


Die Schildkrebſe find in der heutigen 
Schöpfung nur durch) eine einzige Gattung, 
welde in füdlichen Meeren Lebt, vertreten 
(Limuius), wogegen eine Abtheilung von ihnen 
ganz, die andere zum größten Theil auf die 
Vorwelt beſchränkt ijt. Gelegentlich der Be— 
trachtung untergegangerer Thierformen werden ih ehesten 
wir aud auf dieje näher zu jprechen kommen, Vom Riden gejehen. 
für jet bejchränfen wir und auf die Schilderung ihres lebenden 
Vertreterd. Von oben gefehen jtellt diefer ein dreigliedrigeg Ding 
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vor, an welchem das PVordertheil als dickſchaliges gemölbtes Kopf- 
Bruſtſchild beſonders hervorragt, hinter welchem der ebenfalls jchild- 
förmige Hinterleib und endlich ein fchwertförmiger, beweglicher Stachel 
ji zeigt. Auf dem Kopfbruſtſchild jtehen zwei größere Facetten 
Augen (S. 187) und zwei einfache Augen; auf der Unterſeite des 
Körpers ijt der totale Mangel eigentlicher Freßwerkzeuge bejonders 
auffallend und die Ausbildung nur eines Gliedmaßenpaares zu 
Fühlern, welche überdieß jcherentragend find, und eigentlich gegenüber 
den fünf übrigen Paaren nur dur ihre Schmädhtigfeit jene Deutung 
erlauben; die andern jtehen recht? und linfs um den Mund, und 
dienen mit ihren unteren Gliedern zu Kaumerkzeugen, mit den obern 
zu Scheren umgewandelten!) zu Greiforganen und wohl auch theil- 
weile zur Bewegung. Dieje ſechs Paare jind aljo die Gliedinaßen 
der Bruft und des Kopfes, dagegen die des Hinterleibes, welche eben- 
falls in der Sechszahl auftreten, dienen zum Schwimmen und Athmen, 
indem jie blattförmig verbreitert jind und eben ſolche Anhänge tragen; 
eine Ausnahme macht nur das erjte Paar derjelben, melches zu 
Deeplatten der übrigen umgewandelt ijt. 


Man kann füglich behaupten, daß, wenn auch die Thatjache, 
daß die majjenhaftejte Entmwicelung diefer Ordnung in eine weit 
zurückliegende geologische Epoche fällt, uns volljtändig unbekannt wäre, 
wir doch ſchon aus diejem einen lebenden Reſte derjelben jagen könnten, 
daß er einer früheren Entwidelungsjtufe der Krebje angehören müjfe, 
jogar einer jehr frühen; es ijt beſonders das DVerharren der Glied: 
maßen auf ihrer primitiven Form, der von Bemwegungsorganen, welche 
gegenüber der volljtändigen Ummandlung in Fühler und Kiefer, wie 
jie die höheren Ordnungen zeigen, und zum Theil jchon die vorher 
betrachteten Ordnungen erwiejen haben, al3 eine verhältnigmäßig 
niedrige Organijationsjtufe erſcheint. Würde man die Krebſe nur 
nad dem Grade der Umbildung der Gliedmaßen in andern Funktionen 
dienende Organe, jpeciell Fühler und Kiefer, in eine Rangjtufe ordnen, 
jo würden die Echildfrebje an das unterjte Ende diejer zu ftellen 
jein, obwohl jie in andern Hinfichten höher organijirt jind, was jchon 
ihre jehr bedeutende Körpergröße mit jich bringt. 


1) Die Form der Krebsfcheere fennt Jeder; dieſelbe entſteht aus zwei Ab: 
Schnitten eines Beines, indem der zweitlegte einen Fortſatz bildet, gegen welchen 
der legte ald gegen den feiten Arm der Sceere bewegt wird. 
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Sechſte Ordnung der Krebje: Malacostraca, Panzerkrebſe. 


Dieje Ordnung ift eine ungemein formenreiche, welche aber Doch 
duch gemeinfame Charaktere feit zujammengehalten wird, bejonders 
durd) dir Zahl der Glieder oder Segmente des Körpers und die Art 
der Verwerdung der Gliedmaßen derfelben zum Ernährungsgeichäft. 
Stet3 jind zwanzig Cegmente 
vorhanden, von denen neunzehn 
Gliedmaßen trage. Die zwei 
vordern Paare der letzteren find 
immer Fühler, die drei Hinter 
diejen folgenden Oberkiefer und 
(zwei Baar) Unterkiefer; auf dieſe 
fünf Paare, welche unveränderlich 
jtet3 dieſelben Verwendungen er- 
fahren, folgen nun act Paar 
Gliedmaßen der Bruft, von denen Fe 7. — — guftand. 
häufig die vorderſten ebenfalls noch — 
zum Ernährungsgeſchäft als ſogenannte Kieferfüße oder Beikiefer her— 
zugezogen werden, von denen aber die hinteren zum Kriechen, Schwimmen 
und — durch Bildung von Scheeren — zum Greifen verwandt 
werden. Es folgen dann ſieben Segmente des Hinterleibs, von denen 
die ſechs vorderen mit ebenſoviel Gliedmaßenpaaren verſehen ſind, 
während das hinterſte zu einer Platte, meiſt zu einer Art Schwanz- 
flofje umgejtaltet iſt; indeſſen ijt e8 gerade der Hinterleib, welcher 
am öfterjten in diefer Ordnung Veränderungen, bejonder3 Ver— 
fümmerungen in der Gliedmaßen — und GSegmentzahl erfährt. Die 
übrige Organijation iſt die höchſte unter allen Krebjen, inſoweit nicht 
die auch hier nicht ſelten paraſitiſche Lebensweiſe eine Degeneration 
zu Wege bring:. 

Die ganze Ordnung theilt man in zwei Reihen, die derer mit 
gejtielten und derer mit fitenden Augen; aus den erjteren macht man 
wieder drei Unterordnungen der Spaltfüßer, Maulfüßer und Zehnfüfer. 

Die erfte Unterordnung, die der Spaltfüher enthält die Ahnen 
der ganzen Ordnung, wie ſchon daraus hervorgeht, daß einige Krebfe 
der viel höher organijirten dritten Unterordnung in ihrer Entwidelung 
die Form der Spaltfüher durchlaufen. Es jind die leßteren zarte 
Thierhen von geringer Größe, welche entweder der Kiemen entbehren, 
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oder dieſelben als büſchelförmige Anhänge an den Gliedmaßen beſitzen, 
wo ſie frei flottiren. Sämmtliche acht Gliedmaßenpaare der Bruſt 
können zu Spaltfüßen werden, ſo daß keine Kieferfüße gebildet werden, 
unter allen Umſtänden ſind aber die Antennen und Kiefer in normaler 
Weiſe gebildet. Bemerkenswerth iſt beſonders die Deplacirung der 
Sinnesorgane, indem in einer Gattung die Gehörbläschen in der 
Schwanzfloge, in einer andern die Augen an zwei Kiemenpaaren und 
vier Fußpaaren des Hinterleibs zu liegen kommen, 

Die zweite Unterordnung ijt die der Maulfüßer und rechtfertigt 
ihren Namen indem in ihr außer den drei Paar Kiefern noch fünf 
Baar Kieferfühe gebildet jind, jo daß von allen Gliedmaßen der 
Bruft nur drei Paar als Bewegungdorgane bleiben; das leiste der 
Kieferfußorgane it zu großen Naubfühen geworden. In das Schild, 
welches Kopf und Bruft bededt, jind bier nicht alle Segmente der 
letsteren aufgenommen, jondern die drei, welche Bewegungsgliedmaßen 
tragen, jind frei. Die Kiemen erjcheinen als Anhänge der Hinter— 
leibsjegmente. 

Die Zehnfüßer find die leiste Unterordnung der eviten Neike 
und vepräjentiven für den Yaien die eigentlichen Krebſe, denn der 
Flußkrebs, dev Hummer, die Krabbe, wie überhaupt Alles was aus 
der Krebsgemeinjchaft gejotten und gebraten wird, oder durch bejondere 
Größe hervorragt, gehört hierher. Der Name Zehnfüper bezieht ſich 
auf den Umjtand, day von den Gliedmaßen der Brujt nur drei Paare 
zu Kieferfüßen, fünf Paare aber zu Bewegungs= oder theilweije aud) 
Greiffüßen umgewandelt jind. Das Kopf- Bruſtſchild überdeckt alle 
Segmente bi zu denen des Hinterleibs und enthält zugleich auf jeder 
Seite eine Höhle, in welcher die Kiemen jich befinden. Der Hinterleib 
iſt von wechjelnder Ausdehnung und man unterjcheidet dem entjprechend 
drei Gruppen in diefer Unterordnung als Lang-, Mittel: und Kurze 
Ihmwänzige, von denen die letztere jowohl der Organijation als dem 
geologijchen Auftreten nach die höchſt entwickelte iſt. In ihr gejchieht 
eine Annäherung an das Yandleben, indem in einigen Wattungen die 
Kiemenhöhle in der Weiſe eingerichtet ift, daß in labyrintijchen Hohl: 
räumen das Waſſer jih lange Zeit halten kann, jo dal die Kiemen 
wenigſtens nicht vertrocknen können. Dieſe Einrichtung gemahnt ung 
an eine ganz ähnliche, welche wir unter den Fiſchen finden werden. 
In Feiner Abtheilung der Krebje zeigt die Entwickelung jo Elar die 
aufeinanderfolgenden Stammverwandtjchaften als hier; jo durchläuft 
ein langjchwänzigev Krebs (Penacus) ‚nacheinander die Zuſtände des 
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Nauplius, der Zo&a und ber Mysis (letztere die niedrigite Form der 
Spaltfüßer) ehe er bei feiner bleibenden Organijation jtehen bleibt. 

Die zweite Reihe der Panzerfrebje erhält außer dem Namen 

der Sikäugigen oft den der Ringelkrebſe, welcher ſich ebenfalls, wie 
der erjtere, auf einen mejentlichen Unterſcheidungscharakter gegenüber 
der eriten Reihe bezieht. Wir fanden in dieſer ftet3 eine größere 
Anzahl von Bruftjegmenten, meijt jogar alle in das Kopf-Bruſt— 
ſchild aufgenommen, während in den Ringelkvebjen nur eines, höchftens 
zwei mit denen des Kopfes verjchmilzt, was, ebenjo wie in den Ge— 
jtieftäugigen, ein Zeichen ift, daß nicht joviel Gliedmaßen der Bruft 
zum Munde al3 Kieferfüße zugezogen wurden, während bie übrigen 
al3 Bewegungsorgane erhalten find. In der That finden wir hier 
nur ein Paar Kieferfüßer neben der normalen Zahl von Fühlern und 
Kiefern. Man unterjcheidet drei Unterordnungen: Flohkrebſe, Kehl 
füßer und Aſſeln. 
Die Unterordnung der Flohkrebſe zeigt das Kieferfußpaar zu 
einer Linterlippe verſchmolzen; die jieben Paar Bruftfüße find fehr 
verjhieden geformt, bejigen aber alle al3 Anhänge Kiemen. Der 
Hinterleib ijt gut entwickelt nnd trägt außer emigen Schwimmfüßen 
meijt einige ftielartig verlängert, welche dem Thiere zu Fräftigen 
Sprüngen verhelfen. Einige Gattungen find im erwachſenen Zus 
Itande durch parajitiichen Lebenswandel degenerirt. 

Bon dieſer erjten Unterordnung unterſcheidet fich die zweite, nur 
zwei Gattungen enthaltende, durch die Verfümmerung des Hinterleibs, 
welcher nur mie ein Enopfförmiger Anhang der Bruft Hinten anfitt, 
und ferner dadurch, da ein Paar der Bruftfüße (meer den Kiefer: 
füßen) noch hinter den Mund, an die Kehle gerückt ift und da ähn— 
li wie ein Kieferfußpaar funktionirt. 

Die wichtigfte von diefen Unterordnungen iſt die dritte, welche 
unter alfen Krebjen am meijten Anpafiung an Land- und Luftleben 
aufmeift und in dev That einige Mittelformen zwifchen Kiemen- und 
Tracheen= oder Lungenathmung beſitzt, welche neben die entjprechenden 
Uebergangsformen in den MWeichthieren und Wirbelthieren zu jtellen 
ind, und melde und eine vecht klare dee davon geben, wie im 
Verlauf der Schöpfungsgejchichte die tracheenathmenden Gliederfüß— 
ler aus den Fiemenathmenden entjtanden jein mögen. Der Hinter: 
leib ift in den Aſſeln ober. Iſopoden zwar nicht jo ſtark ent- 
widelt wie in den Flohfrebjen, allein immerhin ift er bedeutender 
als in der zmeiten Unterordnung, und trägt jtet3 die Kiemen. 

Rapel, Schöpfungsgejcicte. 13 
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Der ganze Körper iſt von abgeflachter Form, wie wohl jedem unſerer 
Leſer von den unter Steinen allenthalben lebenden Kelleraſſeln be— 
kannt ſein wird. Bemerkenswerth iſt der oben angedeutete Uebergang 
von Kiemen- zu Tracheenathmung, welcher geſchieht, indem die einer 
zur Plattenform zuſammengedrückten Blaſe zu vergleichenden Kiemen 
theilweiſe von einem Syſtem luftführender Höhlungen durchſetzt werden; 
in denſelben Gattungen, welche dieſe Vermittelung zeigen, ſind die 
Füße ſehr gleichartig zu Gefäßen umgewandelt und ein ‘Paar der 
Fühler gänzlich verkiümmert, wodurch eine jehr große Aehnlichkeit der 
äußern Erjcheinung mit gemijjen Qaufendfühen erzielt wird. Die 
Mehrzahl der Ajfeln lebt im Meere und ein Theil ijt parafitiich. 


Zweite Unterabtheilung der Gliederfüßer, Tracheata, Kerfe 
(lungen= oder tracheenathmende Gliederfühler). 


Die eintretende Tracheenathmung hat die Gliederfühler, welche 
jolche erwarben, bedeutend von denen entfernt, welche auf der niedrigeren 
Stufe des Wafjerlebend und der Kiemenathmung blieben, ohne in- 
dejjen die Grundlagen der Stammverwandtſchaft beider alteriven zu 
fönnen; mir jehen hier wie dort die Scheidung gemwiljer Segment: 
gruppen al3 Kopf, Bruft und Hinterleib, die Anpafjung der gegliederten 
Anhänge (Gliedmapen) an die Funktionen der Ernährung und Bes 
mwegung, die eigenthümliche Gejtalt des Nervenſyſtems und den merk: 
würdigen Bau der Organe des Gejichtsjinng u. A. Wir jehen da— 
neben allgemein verbreitete Eigenjchaften, welche Unterjchiede gegen die 
Krebje bilden, jo die Reduktion der Fühler auf ein einziges Paar, 
oder bis zum völligen Fehlen, die Bejchränkung der Bewegungs— 
gliedmaßen auf drei Paare (wenn wir von der aberranten Ordnung 
der Tauſendfüße abjehen), das Fehlen von Gliedmaßen am Hinter: 
leib — allein alle diefe Unterjchiede und noc) eine ganze Menge, welche 
man binzufügen könnte, ermeijen ſich als jehr nebenjächliche im Ver— 
gleih mit der großen, überall fi fundgebenden Stammverwandtidhaft. 

Ehe wir zur näheren Einjiht in die einzelnen Abtheilungen 
der Tracheaten jchreiten, müſſen wir aud hier einen jener Steine 
de3 Anjtoßes hinwegräumen, welche, die ijolirten Reſte einer längſt 
entſchwundenen Schöpfungsepoche, den Zuſammenhang mit den heute— 
lebenden Verwandten fajt völlig verloren haben und von denen es 
erjt die genauejten und umfafjenditen Unterfuchungen feftftellen werden, 
welcher der Ordnungen jie am natürlichjten angejchlofien werben. 
innen. Daß jie einft ihren natürlihen Pla erhalten werden, daran 
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ijt nicht zu zweifeln, aber auf dem heutigen Standpunkte der Kennt: 
niffe würde eine gezwungene Einordnung nur den Ueberblict über das 
Ganze verwirren. 


Schaltklafe der Kerfe: Pseudarachnae, Scheinfpinnen. 


Die erfte Ordnung der Scheinjpinnen find die Tardigrada, Fleine, 
mikroskopiſche Thierchen, welche in Moos und Algen leben, der Rreis- 
laufs- und Athemorgane gänzlich entbehren und zmwitterige Geſchlechts— 
organe bejiten. Nerveniyitem und — zwar rubimentäre — Sinnes— 
organe jind vorhanden. Die Mundtheile find zum Saugen eingerichtet, 
die Beine ftummelförmig. Das Vermögen nach längerem Eintrocknen 
bei Befeuchtung wieder aufzuleben, theilen fie mit den Räderthierchen, 
und eine Gattung erhielt davon den Namen Macrobiotus Hufelandi, 
Die ganze Ordnung befteht auß wenigen Gattungen. 

Die zweite Ordnung der Scheinfpinnen find die Affelfpinnen 
(Pyenogonida), welche auf dem Tange des Meeres leben; fie entbehren 
der Athmungsorgane, beiten aber ein Herz, ein Nervenſyſtem und 
vier einfache GPunkt-) Augen. Der kurze, des Hinterleib3 entbehrende 
Körper trägt vier Paar lange Beine, die an den Enden mit Hafen 
bewaffnet find, und in deren Höhlung die Cingemeide und die Ge— 
ſchlechtsorgane bis in das äußerſte Glied hineindringen, ein Verhältniß, 
das vollfommen neu und beiſpiellos im Thierreich dajteht. Diefe 
Ordnung umfchließt ebenfall3 eine nur fehr geringe Zahl von 
Gattungen und Arten. 

Die Scheinjpinnen können ihre ſehr niedrige Organifationzftufe 
ebenjomwohl in Folge der Zugehörigfeit zu einem in früheren Zeiten 
veicher entwicelten, größtentheil® aber auögejtorbenen Zweige der 
Gliederfüßler, als durch Anpafjung an gewiſſe Lebensbedingungen 
erworben haben. Sicher weichen ſie von all den Gruppen, mit denen 
ſie einige Verwandtſchaft zeigen, ſo bedeutend ab, daß man ſie mit 
keiner derſelben vereinigen kann. 


Erſte Klaſſe der Kerfe: Arachnolden, ächte Spinnen. 


Die Spinnen entbehren der Fühler, bejien dagegen drei ‘Paar 
Kiefer, von denen das hinterfte zu den Bewegungsorganen tritt, und 
drei Paar Beine, welche nur durch Hinzuzählung des meijt beinartigen 
hinteren Kieferpaares gewöhnlich in der Vierzahl genannt werben. 
Die Athmung gejchieht jeltener durch eigentliche Tracheen als durch) 
jogenannte Lungen. 
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Der Unterſchied deſſen, was man in den Glieverfüßlern Lungen 
nennt, von den.Tracheen, ift ein Unterjchied der Form, denn beiderlei 
Drgane find einfach häutige Einftülpungen in den Körper und haben 
die gemeinjame Eigenjchaft, dDurd eine elajtiiche Membran, welche fie 
im Innern augfleidet, offen erhalten zu werden; biefelbe Membran 
fann ſich zu einem Spivalfaden verdiden. Der Unterſchied beider liegt 
einfach darin, dar die jogenannten Yungen tafchenartig bleiben, indem 
ihre urfprüngliche Blafenform durch Zuſammendrückung zu einer 
platten wird, während die Tracheen zu veräjtelten Röhren werden; 
phyſiologiſch iſt dieſe verſchiedene Ausbildungsweiſe jicher von Be— 
deutung, denn die Tracheen veräſteln ſich derart, daß ſie ſämmtliche 
Organe wie mit einem feinen Netze umſpinnen und ſo die Luft in 
die kleinſten Enden des Körpers tragen, worauf jedenfalls die un— 
gemeine Energie des Stoffwechſels in den höheren Inſekten beruht, 
andererſeits aber auch die niedrige Stufe des Kreislaufes derſelben, 
da bier die Luft ſozuſagen zum Blut, nicht aber dieſes zu ihr heran- 
fommt, wodurd dann die complicivteren Gefäße und Leitungen des— 
jelben entbehrlich werden. Immerhin find die Tracheenlungen für Die 
Spinnen charakterijtiich. 

Die Körperform kann jehr verjchieden fein und zwar in zmei 
Hauptrichtungen, indem entweder der SHinterleib gejtvedt und ge- 
gliedert oder kurz und ſackartig iſt; letzteres ift das Verhalten der 
gewöhnlichen Spinnen, erjteres dev Sforpione. Kopf und Bruft find 
ſtets zu einem Kopfbruftjtüc vereinigt, aber am Kopfe fehlt derjenige 
Abſchnitt, welder in den übrigen Gliederfühlern die Fühler trägt und 
ijt nur derjenige vorhanden, welcher die drei normalen Kiefer: Ober: 
fiefer und zwei ‘Paar Unterkiefer trägt. Das Nervenſyſtem Fann 
jehr zufammengedrängt fein und ift dieß ſtets in den kurzen Formen, 
jo daß in einigen ein eigentliches Bauchmark als Bauchganglienkette 
gar nicht zu Stande kömmt, jondern dad Ganze auf einen Schlund: 
ring mit obern und untern Ganglienhaufen zujammengedrängt er: 
jcheint. Beſonders merkwürdig ift, daß die Augen niemals, wie die 
in den beiden großen Abtheilungen der Krebje und der Inſekten der 
Fall ift, in Korm von zufammengejeßten Facettenaugen, jondern immer 
nur als einfache Punktaugen auftreten. Die Spinnen jind ſämmtlich ge- 
trennten Gefchlechtes, ihre Entwidelung eine einfache; die Kunſttriebe 
mancher, die jich in Anfertigung künftlicher Gewebe äußern, die giftigen 
Eigenjchaften anderer (Skorpion) find Jedermann befannt, Im All: 
gemeinen ijt Die Nolle der Spinnen in der heutigen Schöpfung eine 
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geringe, wenig hervortretende bejonders im Vergleich mit den Inſekten, 
ihren naͤchſten Verwandten. 

Indem mir die Spinnen als einen Cinzelzweig, einen in ein- 
jeitiger Weife entmwicelten Aft der Tracheatengruppe betrachten, iſt es 
am beiten, in ihrer ſyſtematiſchen Betrachtung von den bem all- 
gemeinen Habitus diefer noch am nächiten jtehenden Wbtheilungen aus: 
zugehen und erjt nach diefen die eigentlichen, typijch ausgebildeten 
Spinnen zu würdigen; wenn auf folche Weiſe abjolut höher organi- 
firte Wejen unter niedriger organifirte zu ftehen fommen, jo möge 
man bedenfen, wie auch in der Natur eine ältere Gruppe jehr viel 
höher gejtanden haben fann als eine jüngere, von ihr abjtammende, 
mwiewohl im Allgemeinen die Schöpfung vom Niederen zum Höheren 
fortichreitet. 


Erfte Ordnung der Spinnen: Solifugae, Sforpionfpinnen. 


Mit Recht jagt Hädel, dat man diefe Gruppe, wenn bie 
zwijchen ihr und den eigentlichen Spinnen jtehende Ordnung der 
Skorpione ausgejtorben wäre, nicht zu den Spinnen, fondern zu den 
Inſekten jtellen müßte, da ohne dieſes Mittelglied die Verwandtſchaft 
mit jenen geringer erjcheinen würde als mit diefen, und derjelbe nennt 
dieje Ordnung ein unjchäßbares Zeugniß der alten Stammverwandt- 
Ihaft von Inſekten, Taujendfüßern und Spinnen, den nunmehr ge 
trennten Glajjen der Tracheaten. Kopf und Bruſtſtück find getrennt 
und das leßtere beſteht aus drei Abjchnitten; der Hinterleib ift von 
der Bruft deutlich gefondert und zerfällt ebenfall3 in eine größere 
Anzahl von Abjchnitten. Gangbeine find nur drei Paar vorhanden, 
das jonjt in den Spinnen noch zu ihnen binzugezogene vierte Glied: 
maßenpaar gehört hier dem Kopfe an als ein Kieferpaar. Die Thiere 
haben zwei Punktaugen und athmen durch wirkliche Tracheen. 


Zweite Ordnung der Spinnen: Tarantulae, Tarantel: 
jpinnen. 


In der Gliederung des Hinterleibe3 der eriten Ordnung nahe: 
jtehend, entfernen fie fich doch dur Verfchmelzung des Kopfes mit 
dem Bruſtſtück, aber ohne daß das Hintere Kieferpaar zu Gangbeinen 
würde. Die Thiere haben daher wie die vorigen drei Paar Gangbeine 
und drei Paar Kiefer; fie athmen durch Tracheenlungen, 
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Dritte Ord nung der Spinnen: Scorpiones, Sforpione. 


In dieſer Ordnung tritt uns eine weitergehende Entwidelung 
(d. h. in ihrer Art Rück- Entwidelung) der in den beiden vorigen 
angebahnten Verhältnijie entgegen. Der Hinterleib ift auch hier ge- 
gliedert und trägt jogar ein ziemlich ſcharf abgeſetztes Hinterende (als 
Postabdomen bezeichnet), das an der Spitze 
mit einem gefrümmten Stachel bewaffnet ijt, 
aber Kopf und Bruft find völlig verfchmolzen 
und die hinteren Kiefer zu Beinen geworben, fo 
daß der für die Spinnen gewöhnlich al3 unter: 
Iheidender Charakter gegenüber den Inſekten 
bezeichnete Bejiß von vier Paar Beinen bier 
zum erjten Male deutlich in die Erſcheinung 
tritt. Die vorderen Siefertafter find ſcheeren— 
förmig. Athmen durch Tracheenlungen. Als 
eine Abzweigung biefer Ordnung, melche ſich zu 
ihr verhält wie die Milben zu den Spinnen, 
Fig. 76. Scorpion von können die Pfeudoflorpione, die einzigen aus 
— — allen dieſen drei Ordnungen bei uns lebenden 
bezeichnet werden. Sie entbehren des Poſtabdomens mit ſeinem Stachel, 
beſitzen Spinn-Drüſen und athmen durch eigentliche Tracheen. Ihre 
innere Organiſation iſt ſchon wegen ihrer geringen Größe weit unter 
der der Skorpione, beſonders hinſichtlich des Nervenſyſtems. 





Vierte Ordnung der Spinnen: Opiliones, Afterſpinnen. 


Dieſe Ordnung ſteht mitten inne zwiſchen der durch gemeinſame 
Charaktere verbundenen vorhergehenden und den ebenſo zuſammen— 
hängenden folgenden Ordnungen. Der Hinterleib iſt gegliedert und 
ſitzt in ſeiner ganzen Breite der Bruſt an, allein die vier Beinpaare 
der ächten Spinnen und Skorpione ſind vorhanden, wogegen dann 
wieder Spinndrüſen fehlen und Tracheenathmung eintritt. Die un— 
geheuerlichen Formen dieſer Thiere, verurſacht durch den kleinen Körper 
bei ſehr langen Beinen, hat man Gelegenheit an jedem alten Gemäuer 
zu beobachten. 


Fünfte Ordnung der Spinnen: Araneida, Aechte Spinnen. 


Der ungegliederte, ſackförmige, dem Kopfbruftjtück mitteljt einer 
Verſchmälerung angefette Hinterleib, der vier big ſechs Spinndrüfen an 
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feinem Hinterende trägt, ift für dieſe Ordnung, welche den ächten 
Spinnencharakter repräfentirt, beſonders bezeichnend; daneben noch die 
Endigung der Kiefer in Klauen, jtatt der in den vorigen Ordnungen 
allgemein vorhandenen Scheeren. Die Athmung gefchieht durch Rungen- 
tracheen. 


Sechſte Ordnung der Spinnen: Acara, Milben. 


Anpaffung an niedrige Lebensbedingungen haben diefe Ordnung 
zur niedrigjtorganifirten der ganzen Glafje werden laffen, wozu jeden- 
falls die durchgehends nicht bedeutende Körpergröße ihrer Glieder mit 
gewirkt hat. Das Kopfbruftftüc ift mit dem Hinterleib in eine einzige 
Maſſe verichmolzen, ſtets jind die hinteren Kiefer zu Beinpaaren ge 
worden, fo daß deren wie in den eigentlichen Spinnen vier vorhanden 
find; die zwei übrigen Kiefer find in verjchiedener Weiſe zu fauenden 
oder ftechenden und jaugenden Mundtheilen umgewandelt. Die Athmung 
gejchieht durch Tracheen. Degenerationen, wie wir fie in den Krebfen 
duch Parafitismuß entjtehen jahen, treffen wir auf unſerm auf- 
fteigenden Wege durchs Thierreih hier zum Testen Male und zwar 
in den Zungenwürmern (Pentastomiden) und den KHaarbalgmilben 
(Demodex); auch die Jeden jind hier zu nennen. 


Bweite Elaffe der Kerfe: Myriapoda, Tanfendfüße. 


Wie jo mande Abtheilungen des Thierreich® geben auch die 
Tauſendfüße dem oberflächlichen Bli eine ganz andere, unrichtigere 
Borftellung von ihren Verwandtſchaften, als die vergleichende Anatomie 
und die Entwidelungsgeichichte. Wer auf die Aehnlichkeiten der äußeren 
Form baut, möchte dieje Elafje jicher feiner unter den übrigen Claffen 
der Gliederthiere näher anreihen als den Gliederwürmern; ift doch 
ihr aus unzähligen untereinander ganz gleichen Segmenten gebildeter 
Körper, die große Gleichförmigfeit ihrer Gliedmaßen, die dadurd ge: 
botene mwurmartige Bewegung, der regelmäßige Bau ihres Nerven- 
ſyſtems und noch zahlreiche andere Merkmale von Nichts meiter ent- 
fernt, al3 von der großen Heteronomität der Segmentirung in Krebfen, 
Spinnen und Inſekten, und fteht Nichts näher als der ebenjo gleich— 
förmigen Körperform dev Würmer; allein bier auch trügt der Schein, 
und die Lichtbringerin des vergleichenden Anatomen, die Entwicelung?- 
gejchichte det auch hier den Betrug auf. Wie die Krebje, wie die 
Spinnen, wie die Inſekten haben auch die Tauſendfüßler urſprünglich 
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nur drei Paar Gliedmaßen und vermehren erſt im Gang ihrer weiteren 
Entwidelung diefe Zahl. Im erwachſenen Zuftand ift ihr Bau am 
ähnlichjten dem der Inſekten; jie athmen durch eigentliche Tracheen 
und haben wie dieje ein Paar Fühler, Stets jind drei Kieferpaare 
vorhanden, von welchen aber in einer Ordnung die ‚zwei hinteren 
untereinander verſchmolzen find, während in der anderen das hinterjte 
zu einer Art Unterlippe wird. Sehr eigenthümlich ift für jene 
Ordnung aud das Vorhandenjein von zwei Gliedmaßenpaaren in 
jedem Segmente, welche für unfere Erfahrung ein unerhörtes Vor- 
fommen ijt. Die Claſſe iſt nicht jehr veih an Gattungen und das 
verſteckte Leben ihrer Glieder ift nicht geeignet, ihr in dem Ganzen 
der heutigen Schöpfung eine hervorragende Stelle zu geben. 


Dritte Claſſe der Kerfe: Insecta, Infekten. 


Eine Eigenjhaft, welche wir in unferm feitherigen Weberblid 
des — noch nicht vorgefunden haben, wird für die Inſekten 
von tiefgreifender Bedeutung; es iſt die 
Flugfähigkeit. Dieſe Fähigkeit ſchneidet 
die vorliegende Claſſe ſcharf ab von allen 
übrigen Gliederthieren und prägt ihren 
ganzen Lebensverhältniſſen einen eigenthüm— 
lichen Charakter auf, gibt der ganzen Be— 
ſchaffenheit ihrer phyſiologiſchen Prozeſſe 
eine Energie, die uns neu iſt und die wir 
in der ganzen lebenden Thierwelt in ähn— 
lich hohem Grade nur in der ebenſo all— 
gemein fliegenden Claſſe der Vögel wieder— 
finden. Faſt alle Inſekten fliegen, wenigen 
iſt dieſe Gabe benommen, ohne daß ſie aber 
im Uebrigen irgendwie bemerkenswerth von 
der großen Mehrzahl abwichen, wie ſie 
denn auch nicht urjprüngliche Nichtflieger 





ig. 77. Körper einer Heu= 
fhrede in feine einzefnen Glieder 


(Seamente) zerlegt, k Kopfſegment 
mit Augen und Fühler, b’, b®? und 
b3, die 3 Brufifegmente; das erite 
trägt ein Beinpaar, bie beiden andern 
je ein Beinpaar und ein Flügelpaar, 
h ber Hinterleib. 


große Reihe gemeinfamer 


jind, jondern nur durch Anpajjung an ge 
wijje Lebenbedingungen (3. B. Parajitismus) 
zu ſolchen wurden. So iſt jehon durch 
diefe eine Eigenſchaft die Elafje in ganz 
einziger Weiſe jejt umjchrieben und eine 
Drganijationsverhältnifje dient dazu, jie zu 


einer, bei vielfahem Außeinandergehen in Fleineven Kigenjchaften, 
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dennoch außerordentlich gleichförmigen in allem, was von Bedeutung 
im innern Bau und der äußeren Geſtaltung, zu machen. Häckel 
ſpricht dieß entſchieden aus, indem er ſagt: Ihr (der Inſektenclaſſe) 
größtes, reales Intereſſe für die wirklich wiſſenſchaftliche Morpholagie 
liegt darin, daß fie ung zeigt, wie innerhalb des engften anatomijchen 
Spielraumd und ohne wejentliche tiefere Organifationsmodififationen 
die größte Mannichfaltigkeit der Formen realifirt werben kann. 

In der That ijt wohl feine Claſſe des Thierreichs, die Vögel 
etwa ausgenommen, *) jo leicht in einigen Sätzen zu charakterijiven, 
da Feine jo wenig Ausnahmen von dem gemeinfamen Plane ber 
DOrganifation aufweiſt. Stet3 ift der Körper in die drei Abjchnitte: 
Kopf, Bruft und Hinterleib zerfallen, ftet3 trägt der Kopf ein Paar - 
‚Fühler und drei Baar zu Mundmerkzeugen umgewandelte Gliedmaßen, 
ftetS die Bruft drei Paar Bewegungsgliedmaßen und ein oder zwei 
Paar Flügel. Die Bruft Hat conftant drei, der Hinterleib neun 
Segmente und nur in der Ordnung der Geradflügler elf. Die Beine 
bejtehen insgefammt aus denjelben Theilen, zu welch’ verjchiedenen Arten 
von Bewegung, und jelbjt zum Greifen fie auch benutzt werben mögen. 
Das Nervenſyſtem hat die befannte Form der Bauchganglienkette, die 
Augen find zufammengejeßte Facettenaugen, Gehörorgane fehlen im 
Allgemeinen, für den Geruch und den feineren Taſtſinn treten die 
Fühler ein. Der Verdauungscanal mit Mund und After ift fait 
immer vollfommen, doch gibt e3 einige Inſekten, welche alle Nahrung 
im Larvenzuftand einnehmen und ala erwachjene Thiere des Mundes 
entbehren. Einige Larven und menige ermachjene Thiere entbehren 
des Afters, doch jind es ganz bejondere Verhältniffe, welche dieſe Ab: 
weichungen bewirken. An einer beftimmten Stelle des Darmes münden 
die Drüſen ein, welche man als Malpighi’jche Gefähe bezeichnet, und 
welche ohne Zmeifel der Harnabjonderung dienen. Der Blutkreislauf 
ijt niemals ein gefchlofiener, fondern in demjelbem Maße rückgebildet, 
als die NRefpirationsorgane, in allen Fällen durch Tracheen vorgeitellt, 
immer mehr alle Organe und Eleinjten Theilchen mit ihren lufterfüllten 
Gewebe umjpinnen. Die Nejpirationsorgane einiger Yarven bejtehen 


1) Die Analogie zwifchen Vögeln und Inſekten liefert einen reichen Stoff 
zum Nachdenken über den Grad des Einfluffes gleichartiger äußerer Verhältniſſe 
auf durchaus ungleichartige Organtfationen; beide Clafjen treten vor Allem durch 
ihren Artenreihthum bei geringen Unterfchieden der Orgauiſation und durch die 
große Gonftanz felbft untergeordueter Verhältniffe ald ganz eigenartige hervor, 
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in den merwürdigen Trachealkiemen, d. h. hohle, veräſtelte Aus— 
ſtülpungen an den Athemöffnungen, in welchen ein reiches Geflecht 
von Tracheen ſich vertheilt und die Luft aus dem Waſſer aufnimmt 
und in den Körper führt. Eigentliche Kiemen, d. h. ſolche, in welchen 
Blut cireulirt und athmet, fommen bier nirgends vor; ähnliche Ein- 
richtungen aber werden auf verjchiedenjte Weile erreicht, jo befinden 
ſich z. B. in einigen Fällen Trachealfiemen im geräumigen Maftdarme, 
in welchen Waſſer von außen eintritt ?). 

Die Geſchlechter jind jtet3 getrennt und die Fortpflanzung mit 
wenigen Ausnahmen, welche wir jchon früher erwähnten, eine ge= 
jchlechtliche. In manchen Fällen ijt fie aber durch eine Reihe eigen- 
thümlicher Metamorphofen complizirt, melche in diefer Art den In— 
jetten allein angehören und in denen beſonders charakteriftiich ijt der 
Umſtand, daß die Yarvenitadien meijt nicht fchnell überwunden merden, 
jondern fehr oft ſogar den größten Theil der Lebenszeit in Anſpruch 
nehmen; wir erinnern an jene Weſen, welche, wie die jehr treffend 
jogenannten Eintagsfliegen, nur jehr Eurze Zeit als geſchlechtlich aus— 
gebildete Thiere leben, welche das Larvenſtadium gleichfam nur ver: 
lafjen, um ſich zu begatten und einer neuen Yarvengeneration Urſprung 
zu geben, die dann ebenfall3 wieder ihrerjeits die längjte Zeit als Yarve 
verbringen wird, um den Aufſchwung zum Gejchlechtsthier mit dem 
Tode zu verdienen. 

Die Organiſation der Yarven ift von der des erwachſenen Thieres 
ziemlich verfchieden, indem nicht allein die Gejchlehtsorgane nur rudi- 
mentär angelegt jind und die Flügel fehlen, jondern auch die Mund: 
theile niemals jaugende, jtet3 nur Fauende jind, und ebenjo die Be- 
wegungsorgane unvollfommener gebildet, aber meiſt zahlveicher, ja oft 
ſogar gar nicht vorhanden jind. Den Larven vorzüglich eigen ift der 
merfwiürdige Fettkörper, eine Anhäufung von Fett, welche ſich durch 
alle leeren Räume des Rumpfes erſtreckt und von reichlichen Tracheen- 
geflechten durchſetzt wird. Dieſe Fettmaſſen dienen der Yarve, wenn 
jie al3 ‘Puppe in den Ruhezuſtand verjinkt, in welchem jie Feine Nah— 
rung aufnimmt, zur Ernährung. 

Die Artenzahl der Inſekten, melche eine erjtaunliche ift und 


1) Sieht man ab von den Tracheen, welche bier, die Luft aus den Tracheeu— 
fiemenblättern aufuehmend erft dem Blute zuführen, fo bat diefe Darmathmung 
viele Analoga im übrigen TIhierreiche; fo bei den Moflusten, bei manchen Gruitaceen 
‚und wie wir jpäter fehen werden, athmet bei einen Fifche der gefammte Darmeanal. 


noch größere Ausfichten hat anzuwachſen als die der meijten andern 
Thiere, haben wir oben mitgetheilt; ſchon fie kann eine Ahnung geben 
von der Bedeutung diefer, allerdings körperlich Fleinern Thiere, in dem 
Totalbild der lebenden Schöpfung. 

Der Bau ſowohl als auch das geologijche Auftreten der ein- 
zelnen Inſektengruppen läßt diefelbe in zwei Hauptgruppen eintheilen : 
Kauende und Saugende. In jener, welche die geologijch ältejten 
repräjentiren, haben die Munbtheile die im allgemeinen von den Kreb- 
jen ber befannte Beichaffenheit, in diejen, den geologifch jüngeren da— 
gegen werden die Oberfiefer (d. h. das vorderſte Kieferpaar) zu Stech— 
borjten, während die beiden andern Kieferpaare ſich zu einer Röhre 
zufammenlegen, welche zum Saugen dient. 

In dev jo gebildeten erſten Unterclafje der Inſekten, den Kauenden, 
haben wir als 


Erjte Ordnung: Tocoptera, Stamminſekten. 


Diefe Ordnung, welche die drei Unterordnungen der Orthoptera 
(Seradflügler), Neuroptera (Nebflügler) und Pseudoneuroptera (Falſche 
Nebflügler) umfaßt, zeigt in verjchiedenen Verhältniſſen den Inſekten— 
typus noch nicht jo ausgebildet, wie die übrigen Ordnungen. So iſt 
der Hinterleib noch aus zehn bis elf Segmenten zufammengejegt und 
ijt die Unterlippe, welche aus Verwachſung des dritten Kieferpaares 
gebildet wird, noch in diefe beiden Kieferhälften deutlich getrennt. Die 
Flügel find in zwei Paaren vorhanden, von welchen feines zu einer 
harten Flügeldecke wird; das vordere wird dagegen in den Geradflüg- 
lern lederartig. In denjenigen Gliedern diejer Ordnung, welche eine 
Verwandlung, einen Yarvenzuftand aufweijen, ift die Yarve gewöhnlich 
ein wajlerlebendes Thier und zeigt oft jene Bildungen, melde wir 
Tradealfiemen genannt haben. Libellen, Termiten, Heujchreden, Ein- 
tagsfliegen gehören in diefe Ordnung. 


Zweite Ordnung: Coleoptera, Käfer. 


In diefer an Arten reichſten Ordnung find die Kiefer des dritten 
Paares ſchon zu einer Unterlippe verjchmolzen, die vorderen Flügel 
find zu harten Flügeldedfen geworden. In Ermangelung wichtigever 
Unterjchiede werden die Unterordnungen nach dev Zahl der Tarſen— 
glieder, d. h. der das letzte Glied der Beine bildenden, mehr oder 
weniger zahlreich hintereinander Tiegenden Gliedchen. 
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Dritte Ordnung: Hymenoptera, Sautflügler. 


Die Flügel find häutig, wenig geadert, die Unterlippe vollkom— 
men verwachſen, die Mundtheile nicht mehr vollftommen Fauend, ſon— 
dern theilweife zu Leckapparaten umgebildet. Es gefchieht biejes, indem 
da3 zweite Kieferpaar (Unterkiefer) und das dritte (die fogen. Unter: 
lippe) verlängert werden, während das erfte Kieferpaar (Oberfiefer) 
die Form behalten, wie in den ächten fauenden Inſekten. Es gehören 
die Bienen und Ameifen mit ihren künſtlichen Staatseinrihtungen in 
diefe Ordnung. 

Die nunmehr folgenden drei Ordnungen der Schnabelferfe, 
liegen und Schmetterlinge bilden die Unterclaffe der faugenden In— 
jeften. Gemeinfam jind ihnen bei font vielfad) abweichenden Charak— 
teren die jaugenden Munbdtheile, welche jedoch in jeder auf verjchiedene 
Weife ausgebildet jind. In den Schnabelferfen (zu denen Läufe, 
Dlattläufe, Eifaden und Wanzen gehören) ift die Unterlippe zu einem 
gegliederten, einfchlagbaren Schnabel geworden, in welchem Ober- und 
Unterkiefer als vier Stechborften wirken. In den liegen (mohin 
unſere Stubenfliege gehört) tritt ftatt eines Schnabel3 ein Saugrüffel 
auf, welder an feiner Spige ſchwammig aufgetrieben ift und ala 
Schöpfrüffel bezeichnet wird. 

In den Schmetterlingen endlich jind Oberfiefer und Unterlippe 
verfümmert, ſowie auch das über dem Munde Tiegende, als Oberlippe 
bezeichnende Plättchen und nur die Unterfiefer treten zu einem aus 
zwei SHalbfanälen gebildeten fpiraligen Saugrüſſel zujammen; man 
fönnte daher diefe Mundtheile auch als nur jaugende den jaugenden 
und jtechenden der beiden erfteren Ordnungen gegenüber jtellen. Ein 
andere Organ, da3 in den drei Ordnungen verjchiedene Ausbildung 
erfährt, jind die jlügel und die termini technici: Hemiptera, Diptera, 
Lepidoptera (Halbflügler, Zmeiflügler, Schuppenflügler) drücken die 
Unterjchiede aus. In den erjteren fehlen die Flügel entweder oder 
jind an der Spite häutig, vorn dagegen hornartig, in den zweiten 
find nur die Vorderflügel als jolche vorhanden, die Sinterflügel zu 
Kleinen Kölbchen verfümmert, in der dritten endlich jind beide Flugel⸗ 
paare mit zarten Schuppchen bekleidet. 


— 


Wirbelthiere. 


Mit den Wirbelthieren ſind wir in ein Gebiet eingetreten, deſſen 
höchſte Entwickelungen in den meiſten Hinſichten die Spitze der heu— 
tigen Schöpfung bilden; der Menſch, den 
man mit Recht die Krone der Schöpfung 
genannt hat, gehört in dieſes Reich und 
damit ijt demjelben jchon von ſelbſt die 
höhere Stufe angemwiejen, welche e8 gegen- 
über den bis jet betrachteten Thiergruppen 
einnimmt. 

Hier bejchäftigen wir und nur nad) _ 
dem im den vorigen Kapiteln befolgten ad 
Gange mit dem Wirbelthieritamm, jo mie m Hücenmarksbogen, b Bogen, in 
er in dev Heute Lebenden Schöpfung uns "" ae 
vorliegt, und haben daher in Bezug auf 
die geologiſche Geſchichte dejjelben nur zu erwähnen, daß er von allen . 
Thierftämmen am jpätejten auftritt und am jpätejten feine höchſte 
Entwidelung, jeine Akne, erreicht hat. 

Wir haben e3 ſchon in der allgemeinen Einleitung in diefem 
Abſchnitt ausgeſprochen, daß die Wirbelthiere jeitlih ſymmetriſche Thiere 
find und ji) dadurch den Gliederthieren und den Meichthieren an- 
reihen, und daß jie mit diejen einen gemeinfamen Gegenjat bilden 
zu den jtrahlig gebauten Thieren; ebendaſelbſt haben wir gezeigt, daß 
fie dann mit den Gliederthieren wieder innig verbunden find durch die 
Zujammenjegung des Körpers aus Hintereinanderliegenden, einander 
gleihwerthigen Abjhnitten, und daher vecht gut ebenfalls ala Glieder- 
thiere bezeichnet werben können. Wir haben aber dann gefunden, daß 
die Lage des Gentraltheils des Nervenjyjtems in beiden eine geradezu 
entgegengejegte it, indem es in den eigentlichen Gliederthieren an der 
DBauchjeite, in den Wirbelthieven an der Rückenſeite liegt, und jahen 
darin den wejentlichjten unterjcheidenden Charakter der Erfteren gegen- 
über den Leßteren. Indem wir nun zur näheren Betrachtung der Wirbel: 
thiere übergehen, werden wir jogleic) Gelegenheit finden, noch einen jehr 
mejentlichen Charakter hervorzuheben, der ihnen ganz ausfchließlich zu— 
fömmt und auf den ihr Name gegründet ift, welcher auch zuerſt Ge: 
legenheit gab, jie al3 bejondere Gruppe dem ganzen übrigen Thierveich 
gegenüberzujtellen. | 
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Der geniale Franzoſe Lamark war der Erſte, welcher die Wirbel— 
thiere auf Grund des knöchernen Rückgrats als beſondere Gruppe zu— 
ſammenfaßte, und Cuvier, indem er die Geſichtspunkte Lamarks auf 
das ganze Thierreich ausdehnte, kam dazu, in dieſem noch drei der Wirbel— 
thiergruppe äquivalente Abtheilungen zu unterſcheiden und ſtellte ſo ſeine 
vier Typen auf. 

Will man eine gewiſſe Garantie dafür haben, daß eine Unter— 
ſcheidung, die man in der überall ſo innig verbundenen Natur macht, 
berechtigt ſei, ſo mug man die Prüfung an dem Punkte anſtellen, wo 
die renzlinie gezogen werden joll; wir haben auf diefe Weije die 
Berechtigung der Scheidung eines Thier- und eines Pflanzenreichs ge: _ 
prüft und wollen dajjelbe in Bezug auf den Wirbelthierjtamm und 
den ihm zunächititehenden Stamm der Gliederthiere verjuchen; haben 
die Wirbelthiere einen Charakter, der ihre feite Umgrenzung gegenüber 
den übrigen Thieren erlaubt, jo muß er jich hier am erſten erproben. 
Nehmen wir 
nun das aner- 
kanntermaßen 
niedrigſt or— 
ganiſirte Wir- 

Fig. 79, Amphloxus lauceolatus. m der Mund, k die Kiemenhöhle, beithier, ben 
die ih in den Darm fortjegt, oe Oeffnung zum Abfluß des geaihmeten Amphioxus 
Waffers, af Ajter, ch Nüdenftrang (Chorda dorsalis) a Auge. lanceolatus, 
auf den mir fpäter noch zurückkommen werden, fo zeigt dieſer aller- 
dings einen Charakter, der ung auf unferer ganzen bisherigen Wande⸗ 
rung durch das Thierreich noch nicht aufgeſtoßen war; es iſt das der 
den Körper der Laͤnge nach durchziehende Strang, 
der auf der Abbildung mit Chorda dorsalis 
oder Rückenftrang bezeichnet ift. Dieſe Chorda 
dorsalis ift ein jpindelförmiges Gebilde, zus 
we m jammengefegt aus großen Zellen und um— 
menfhlichen Embryo. geben von einer häutigen Hülle; auf ihr 
liegt das Rückenmark, über welches jie ſowohl vorn als hinten her: 
vorragt. Fig. 80 gibt ein ftark vergrößertes Bild eines Theiles der- 
jelben. 

Das ift nun ohne Zweifel etwas durchaus Neues, und wenn 
wir nun Stufe für Stufe auffteigend in der Neihe ber Wirbelthiere 
daſſelbe Gebilde unter den manchfachſten Veränderungen wiederlehren 
ſehen, ſo werden wir nicht fehl gehen, wenn wir demſelben eine wich— 
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tige Stelle einräumen in der Betrachtung diefes Stammes und in der, 
Würdigung der Claſſifikation deffelben. Gehen wir indeſſen weiter 
in der Verfolgung der verjchiedenen Veränderungen, die es erfährt, 
jo finden wir in einem ebenfall3 noch fehr niedrig jtehenden Thiere, 
dem Neunauge (Petromyzon) fnorpelige Plättchen hintereinanderliegend 
auf jeder Seite der Chorda und von diejer aus zur Bildung eines 
Ganales jich oben zufammenneigend; der dadurch gebildete Canal ijt 
die Röhre des Rückenmarkes. Fig. 79 ift geeignet dieſes Verhältniß 
klar zu machen; jie ftellt einen queren Durchſchnitt durch die Chorda 
und das Rückenmark der Neunauge dar. Man jieht, wie die Chorda 
außer von einer eigenen Hülle noch von einer zweiten umgeben ift, 
melde ſich aud) über das Rückenmark mölbt und in jich jene Knorpel: 
plätthen trägt. Außerdem jind an der Unterjeite zwei Hervor— 
ragungen zu jehen, welche durch zwei längs der ganzen Chorda ver- 
laufende Knorpeljtreifen gebildet werden. Ein weiterer Schritt gejchieht 
im Stör, dem befannten großen Fiſch, der von Zeit zu Zeit auch in 
den Flüſſen Deutichlands vorkömmt. Hier verbinden ſich die Knorpel: 
plättchen des NRiücfenmarfcanals der Art, daß diefer Canal völlig ge: 
Ihlojjen wird, und auch die an der Unterfeite verlaufenden Knorpel: 
ftreifen fehen wir in der Schwanzgegend zu einem Canal zufammen= 
treten, welcher ein großes Blutgefäß einſchließt. 

Im Vorbeigehen jei hier bemerkt, daß ſolches Einſchließen eines 
Dlutgefäßes in einen Canal aus Knorpel oder Knochen häufig getroffen 
wird; es gejchicht zum Schube gegen Drud, da gerade in der Schwanz: 
gegend bei Fiſchen, wie wohl Jeder weiß, die heftigjten Bewegungen ftatt: 
finden. Bei den Vögeln finden wir Aehnliches, indem jederfeits am Halſe 
ein Blutgefäß in einen Enöchernen Canal verläuft, der gebildet ift durch 
jeitliche Fortfäge dev Wirbel. Bemerkenswerth endlich iſt eine gleichem 
Zwed dienende Durhbohrung des vordern Endes des Oberarmes in vielen 
Süäugethieren, wo ein Nerv und ein Gefäß unter dem jo gebildeten 
Schutzdache durchgehen. 

Die Fiſchmolche (Dipnoi) zeigen eine weitere Ausbildung, indem 
die Knorpelmaſſe die ganze Chorda umhüllt und die oberen und un— 
teren Bogen nicht mehr knorpelig, jondern Enöchern jind; ein Schritt 
zu diefer Umhüllung der ganzen Chorda war es wohl, wenn ſchon in 
den Stören am vordern Ende die obern und untern Knorpelbogen zu 
einer einzigen Mafje um die Chorda herum zufammenjchmolzen. Sahen 
wir nun in den Filchmolchen die Bogen (d. h. die das Rückenmarks— 
rohr und das untere Rohr bildenden Stücke) fnöchern und die Chorda— 


— 208 — 


hülle knorpelig, ſo wird es umgekehrt in der Chimära, wo die Chorda 
von zarten Knochenringen, die hart hintereinanderliegen, umgeben wird, 
während die Bogen knorpelig geblieben ſind. Das Auftreten von 
Knochenſubſtanz wird aber nun für die Chorda bald zur Quelle großer 
Veränderungen. In gewiſſen Haien (Notidanus-Haien) nämlich bilden 
ſich in der häutigen Scheide, der hier von Knorpel noch freien Chorda 
dicke Ringe, welche gegen den zelligen Inhalt der Chorda einwachſen 
und dieſen einſchnüren; in andern ſind dieſe Ringe von Knochenſub— 
ſtanz und indem ſie immer weiter hereinwachſen, werden ſie am Ende 
zu einer Knochenſcheibe und haben ſo die ganze Chordamaſſe in eine 
Anzahl von einander getrennter Stückchen gleichſam zerſchnitten. Auf 
dieſen Faſer- oder Knochenringen und Scheiben ſitzen aber die oberen 
und die unteren Bogen auf, verwachſen mit ihnen ſogar hier und da, 
ſo daß man dann einen einheitlichen Körper vor ſich hat, einen Wir— 
bel. Fig. 78 gibt das typiſche Bild eines ſolchen Körpers; die ſeit— 
lihen Hervorragungen defjelben, welche Querfortjäge genannt werden, 
find e8, melde in den höheren Thieven die Rippen tragen. Won dem 
Punkte an, daß die Ehorda in getrennte Stüce zertheilt wurde, ift 
dag Uebergewicht der fie umgebenden Knochenmaſſe bejiegelt. In den 
Haien und den Ganoidfiſchen allerdings ift dafjelbe noch nicht — in 
den meijten Fällen — jo ausgeprägt, wohl aber in den Knochenfiſchen; 
doch trifft man auch in diefen noch Durchbohrung des Wirbelförpers 
und Zujammenhang der einzelnen Chordaftückhen durch feine Faſern. 
Im Ganzen aber nimmt jet die Chorda 
feine Bedeutung mehr in Anjprud, da jie 

ein in dem erwachſenen Thier höchſt ge— 
ringfügiges oder ganz verſchwundenes Dre 

gan ift, jobald wir die Elajjen der Fiſche 

— hinter ung haben. Dagegen iſt e& die Form 
des Wirbelförpers, welche jet unſere Be- 

‚  adhtung fordert. Dieje ift in den Knochen— 
Sig. 8. Wirbel von born und fiſchen eine biconcave, was ſchon daraus 
u Räfenmatsigen. hervorgeht, daß zwiſchen je zwei Wirbel 
ni er lg riesen körpern ein Chordaſtückchen jich befindet, in 
den Reptilien und den Vögeln eine concav- 

convere, d. h. an der Vorberjeite eine Vertiefung, an der Hinterjeite 
eine Wölbung; in den Säugethieren — wie immer mit Einjchlup 
des Menſchen — haben wir wohl auch concavsconvere, aber nur an 
Körpertheilen, welche jtarfe und manchfaltige Bewegungen machen, wie 
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am Halſe der Wieberfäuer. Im allgemeinen aber find die Wirbel⸗ 
förper der Säugeibiere mit flachen Enden aneinandergereiht, und 
wwiſchen je zweien eine Scheibe elaſtiſcher Subftanz eingefügt, beſonders 
in der Gegend des Nüdens. 

Wir haben fo in kurzem Ueberblid gejehen, wie aus dem ein- 
fachen Strang der Chorda ein feites Gebilde geworben ift, fähig bie 
ftüßende Are ded ganzen Körperd zu werden, und wir wollen nun 
nod diejenigen Organe betrachten, welche man ala Conſequenzen einer 
Indchernen MWirbeljäule betrachten muß: die Gliedmaßen, und dann 
zu dem mit der Wirbeljäule ebenfall3 innig verbundenen Schädel über: 
gehen. Betrachten wir ein menfchliches Knochengerüſte, jo jehen wir 
nad) unten von demjenigen Theile der Wirbeljäule, welcher bie zur 
Bildung eines feiten Gehäufes für die eben Organe der Athmung 
und bes Blutkreislaufs zufammentretenden Rippen trägt, einige 
Wirbel, welche Feine Rippen tragen, und dann eine Anzahl folder fejt 
miteinander verbunden, gleichjam einen einzigen Knochen bildend. 
Bon diefen verbundenen Wirbeln gehen die Knochen des Beckens nad) 
vorn und unten, um ben Rumpf abzufchliegen, bilden jedoch vorher 
eine Gelenfhöhle, im welcher der Knochen des Schenfels jich einfügt. 
Die oberen — ober bei Thieren die vorderen — Gliedmaßen dagegen 
ftehen nit in unmittelbarer Verbindung mit dev MWirbelfäule, ent- 
ſprechend der freieren Beweglichkeit derjelben, jo daß die untern ober 
Hintern die eigentlich jtüßenden find. Die gilt im Allgemeinen für 
die über den Fiſchen ftehenden Wirbelthiere; in dieſen ſelbſt erfordert 
da8 Medium, in dem jie leben, eine andere Bewegungsweiſe; der 
Schwanz dient bier al3 Steuer und gibt die Richtung der Bewegung 
an, während die Gliedmaken (die Bruſt- und Bauchfloſſen) dazu 
bejtimmt find, den Körper im Gleichgewicht zu erhalten. 

Am Borderende der Wirbeljäule befindet ſich der Schädel, melcher 
mit diejer durch einen ober zwei Gelenfhöcer, melde er an feinem 
‚hintern Ende trägt, in Verbindung jteht!): Inwiefern er als Ende 
ber Wirbelfäule, alfo als diejer noch zugehörig zu betrachten jet, 
wollen wir weiter unten erörtern; bier interefjirt er uns blos an 
und für fi. Wollen wir den Schädel richtig verjtehen, jo ift es 
nöthig ihn in die Theile zu zerlegen, welche in ihm vereinigt find, 


1) Es möge hier ein für allemal bemerkt fein, daß wir mit der Benennung 
vorn, unten, hinten, oben uns ſtets die Stellung eines Thieres, nicht die eines 
Menfhen denten, Wenn wir daher vom Menfchen fprechen, werden wir ebenfalle 
den Kopf vorn, deu Band) unten nennen. 
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denn er ift ganz und gar fein einheitliches Organ, wie wir ja alle 
wiſſen, daß er jehr verjchiedene Funktionen hat. Der Haupttheil des 
Schädels ift derjenige, in welchem das Gehirn fich befindet, der Gehirn- 
ſchädel. Diejer beiteht aus folgenden Theilen, wenn er knöchern ift: 
4 Knochen, welche den Boden bilden und 4 Paar andere Knochen, die 
feine Seitenwände, Vorderwand und Dede zufammenfegen. Der 
Gehirnjchädel ift alfo eine Kapfel, die das Gehirn umſchließt, und da 
da3 Gehirn mit dem Rückenmark an feinem Hintern Ende in Ver— 
bindung jteht, jo hat Hier die Kapjel eine Oeffnung, durch welche das 
Mittelſtück zwifchen Gehirn und Rückenmark, das verlängerte Mark 
beraustritt; Eleinere Deffnungen vermitteln den Durchgang von Nerven 
und Gefäßen. Betrachten wir nun die verjchiedenen Zuſtände, in welchen 
in der auffteigenden Reihe der Wirbelthiere ung der Gehirnjchädel ent- 
gegentritt, jo jehen wir ihn vor allem total fehlend im Amphioxus; dieſes 
dürftig ausgejtattete Weſen entbehrt nämlich des Gehirns, bedarf aljo 
auch nicht der Kapfel für ein folches. Unſere Abbildung (F. 79) zeigt 
das DVorderende fajt ebenjo jpis zugehend als das Hinterende und, 
wie wir ſchon bemerften, die Chorda ragt vorn über das Rückenmark 
vor, welches jtumpf endigt, während in allen höheren (alfo in dieſem 
Tall über Amphioxus jtehenden) Thieren das Gehirn als das Border- 
ende des Rückenmarks über die Chorda vorragt. Von Amphioxus 
bis zum nächſthöhern Thiere ift nun ein bedeutender Sprung, denn 
wir finden in dieſem ein außgebildetes Gehirn, aljo auch eine 
entjprechende, übrigens häutige Gehirnkapſel; hierher gehören die 
Neunaugen mit ihren Verwandten. Weiter hinauf, der Reihe folgend, 
die wir jhon für die Wirbeljäule angedeutet, Eommen wir zu Thieren 
mit Inorpeligem Gehirnjchädel; e8 treten nach und nad) Verfnöcherungen 
theils auf, theil® in dem Knorpel hervor und in den Knochenfiſchen, 
jomwie in jämmtlichen über den Fijchen jtehenden Clafjen finden wir eine 
faſt durchaus knöcherne Kapfel da3 Gehirn umgebend. Weberrefte des 
Knorpelſchädels, den man als Primordialjchädel bezeichnet, findet man 
unter diejer Knochendecke noch in Fiſchen und Amphibien, aber aud) 
jie fehlen von den Reptilien an. Die Form des Gehirnſchädels ift 
es, welche in dieſen höher entwickelten Gruppen allein gewiße Ver— 
änderungen zeigt, welche jich zurüdführen lajjen auf das fortichreitende 
Wahsthum des Gehirns im Ganzen und einzelner Theile deſſelben. 
Aber jene oben angegebenen Grundbejtandtheile der Enöchernen Gehirn- 
fapjel find bier überall nicht zu verfennen. Nebenjtehende Abbildungen, 
welche Durchſchnitte des Schädels von Fiſchen, Reptilien, Vögeln und 
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Säugethieren geben, werden die Art des Wachsthums diejes Organes 
zum Verſtändniß bringen; einzelne Verhältnijfe, welche in dem menſch— 
lichen Schädel im Vergleich zu dem der Thiere von Bedeutung werben, 
jollen in dem Abjchnitt, der von der Schöpfung des Menschen handelt, 
des Näheren erörtert werden. 

Wir. haben oben von Knochen geiprochen, welche theils in und 
theils auf dem Fnorpeligen Primordialichädel gebildet würden; es erfordert 
das eine Erläuterung. Knorpelgewebe, wie wir ſchon früher erfahren, 
kann zu Knochengewebe werden, aber Snochengewebe kann aud aus 
anderm Gewebe, aus Bindegewebe ſich bilden. In hiftologifcher Be— 
ziehung ift das zwar, wie wir ebenfalls jchon früher gelehen, weſentlich 
fein Unterfchied, aber in morphologiiher. Nämlich die Knochen, welche 
an den Seiten und auf dem Dache des Gehirnſchädels fich bilden, ent: 
ftehen aus Bindegewebe, und liegen daher dem Knorpel des Schädels 
bloß auf; aber die Knochen, die in dem Boden des Gehirnſchädels fich 
bilden, entjtehen auß dem dortigen Knorpel. Jene auf dem Knorpel 
entjtehenden Knochen nennt man Deckknochen. 

Unter dem Gehirnſchädel führt die Speiferöhre in den Körper, 
ihr Vorderende ift der Mund. Die Hauptfunktion der Speiferöhre 
it nun zwar allerdings die in ihrem Namen ſich ausſprechende, allein 
e3 fommt doch aud) eine andere ebenfalls nicht unmwichtige in allen den 
Thieren hinzu, welche nicht durch Lungen athmen, d. h. aljo in denen, 
melde im Waſſer leben. Hier ift auf jeder Seite die Speijeröhre in 
ihrem Anfangstheile, dem Schlund, von einer Anzahl hintereinander 
liegender Spalten durchbrochen und diefe Spalten jind mit feinen 
Blättchen oder Fädchen bejetst, in welchen das Blut cirkulirt; indem 
nun Waſſer durch den Mund aufgenommen und durch jene Spalten 
wieder auögeftogen wird, muß e3 die Kiemen — jo nennt man jene 
Blättchen und Fädchen — durchſtrömen und kommt dabei in jo innige 
Berührung mit denjelben, daß e3 feinen Sauerjtoff gegen die Kohlen— 
jäure de8 in ihnen enthaltenen Blutes austaujchen kann, d. h. daß 
eine Athmung jtatt hat. Zwiſchen den einzelnen Spalten, Kiemen— 
jpalten genannt, liegt nun je ein Knorpeljtreifen zur Stüße. Diejes 
wären die Grundlagen des Apparate, welcher ſich dann mehr oder 
weniger innig mit dem Schädel verbindet. Auch hier haben wir den 
Amphioxus al3 urfprünglichite Organijation im Wirbelthiertypus, Die 
Spalten find hier jehr zahlreich, münden aber nicht unmittelbar nach 
außen, fondern find von einer Hülle umjchlojjen, die am Hinterende 


deg ganzen Kiemenapparates durch einen einzelnen Porus den Aus— 
14* 
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tritt des Waſſers erlaubt. Zwiſchen den Spalten liegen Snorpel- 
jtäbchen und der Mund ift von einem Enorpeligen Ring umſchloſſen, 
der eine Art Fühlfäden träge. Die nächſte Stufe bieten und wieder 
die Neunaugen mit 6—7 Kiemenfpalten jederjeit3 und einem ſchon 
viel ausgebildetern Kiemengerüfte; zugleich treten am Munde Kuorpel- 
bildungen auf, welde man für das jogleich zu erwähnende Zungen- 
bein halten möchte. Allein eine feſte Organijation des Kiemenapparates 
finden wir erſt in den höheren 
Fiſchen. Hier jehen wir als 
Umgrenzung des Mundes ein 
Paar obere und ein Paar 
untere Knorpel oder Knochen 
(Oberkiefer und Unterkiefer), 
von denen die Unterkiefer einen 
am Schädel aufgehängten Bogen 
bilden, indem fie ſich mit ihren 
\ untern Enden vereinigen; hinter 
ig. 82. Schädel eines gnochenfiſches. U Unter dieſem erjten Bogen hängt ein 
ti 9 Currn, 2 Bhekin, K Ze 04 iger, Dub fogenanne Zungen- 
A Augenhöhe. bein und hinter diefem kommen 

dann die Kiemenbogen, welche gebildet werden, indem die zwiſchen den 
Kiemenfpalten beiderſeits Liegenden Knorpeljtäbe ji an ihren untern 
Enden ebenfalls verbinden, während fie mit ihren obern Enden der 
Unterfläche des Gehirnſchädels angefügt find. Allein der Unterkiefer hängt 
niemal3 direft am Schädel, jondern 
zwijchen beiden Liegt ein einzelnes oder 
mehrere Knochen = oder Knorpelſtücke, 
an denen ſich in einzelnen Fällen 
auch dad Zungenbein anhängt; bieje 
Knochen oder Knorpel, die den Unter: 
tiefer und unter Umjtänden das 
Fig. 83. Ntiefergaumenapparat Zungenbein an den Schädel befejtigen, 
der Atappertätange., D Anteiier Gilden zufammen den fogenannten 
des Zipenbeins Z an dem Schädel beweg⸗ Suspenjorienapparvat (Aufhängenp- 


lich angelenkt ift, Zw Zwijhenfiefer, G j R 
Gaumenbein, f Flügelbein; alle unter parat.) Bon diejem Apparat geht 


fih und gegen ben Schäbel beweglich. zum Oberfiefer eine Knochenbrücke, die 
den Gaumen bildet, ebenfalls aus mehreren Knochen bejtehend. Der 
Oberkiefer für ſich ift dagegen als ein Stück des Unterkiefers zu be 
trachten, indem er nämlich von dieſem aus ji nad) oben entwickelt 
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und in vielen Thieren mit ihm in Verbindung bleibt. Es bejteht alſo 
der ganze Complex von Bildungen, welcher an den Gehirnjchäbel jich 
anlegend mit diefem zuleßt ein Ganzes bildet, aus einem Syjtem von 
Bogen. Zuerſt der Unterfieferbogen, mit feiner Abzweigung, dem 
Dberfiefer; dann der Yungenbeinbogen, endlich die Kiemenbogen, 
welche in ihrer Zahl veränderlich find. Als ein oberes Stüd des 
Unterfiefer- und AJungenbeinbogens iſt 
dann der Suspenforienapparat zu betrachten 
und endlich als ein Syſtem von Schalt: 
knochen diejenigen Stücke, welche den Gau: 
men zufammenfjeßen. In diefem allgemeinen 
Schema treten nur Veränderungen ein, 
jobald wir bie Fiſche verlaffen und die 
Wirbelthierreihe auffteigen. Die Amphibien alu rune nahe Man 
entbehren ber Kiemen noch nicht ganz, fieht, daß ber unlerkieſer fih uns 
fondern behalten fie in Form von büſchel-wtelbar an ben Sqatel antegt 
förmigen Anhängen entweder zeitlebens, ober haben fie wenigſtens 
während einer gewiſſen Zeit in der Jugend. Daher find auch die 
Kiemenjpalten noch nicht ganz verſchwunden, allein der Kiemen— 
bogenapparat iſt veduzivt und mit bem Zungenbein zu einem 
Körper verbunden, indem bie Anheftung am Schädel aufgehoben 
ift. Dieſelbe Reduktion findet in Reptilien, Vögeln und Säuge— 
thieren ftatt and der Scelettheil, den man beim Menſchen Zungen: 
bein nennt, läßt uns noch die Refte des ganzen Kiemen-Zungenbein— 
apparates erfennen; die feitlichen Fortfätze, Hörner des Zungenbeins, 
repraͤſentiren nämlich in ihrem Hintern Paar die Kiemenbogen, 
da3 vordere Paar find dagegen Sungenbeinbogen und das Mittelſtück 
ftellt uns die einftigen unteren Verbindungen des Zungenbein- und 
der Kiemenbogen bar. 

In anderer Weiſe fehen wir den übrigen Theil des Bogen— 
ſyſtems des Schädels mobifizirt und zwar Laffen fich bie Veränderungen, 
welche wir in diefer Hinjicht wahrnehmen, zufammenfafjien als eine 
immer inniger werdende Verbindung des Kiefer Gaumenapparates 
mit dem Gehivnjchäbel, welche zulett zu einer ſolchen wird, daß diejer 
gefammte Apparat mit Ausnahme des Unterkiefers mit dem Schädel 
zuſammenſchmilzt. Es wird natürlich damit die Wirkung, melde 
der Unterkiefer gegen den Oberfiefer im Kaugejchäfte übt, eine jehr 
viel ftärfere, da nun jener unmittelbar am Schädel ſich in einer Gelenk: 
grube bewegt, jo daß bie ganze Kraft, melche Auf jeine Bewegung 





= Sa 
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verwandt wird, in diefer zu Tage tritt. Dieß ift ein großer mechanijcher 
Fortichritt gegen das Verhältniß, wie es die Filche aufmweijen, mo der 
Unterfiefer Ioje am Schädel hängt und ſich nur dur Vermittelung 
einer ganzen Kette von Knochen an diefem bewegt, weßwegen bie 
Fiſche nicht Fauen, jondern nur zujchnappen und fejthalten können. 
In welcher Weife übrigens bei Vögeln und Reptilien in verjchiedener 
Ausführung eine bewegliche Verbindung des Aufhängeapparats ' mit 
dem Schädel bewirkt wird, werden wir weiter unten jehen; bier möge 
nur noch hervorgehoben merden, daß ein Knochen, welcher in allen 
unter ben Säugethieren jtehenden Wirbelthieren zwijchen 
fnöchelchen geworben ift, welche als Hammer und Ambos in der aufen- 
höhle jich befinden. Welcher Wechjel der Funktion von einem Aufhängefnochen 
des Unterkiefers zu einem die Schallwellen leitenden feinſten Knöchelchen! 
Wir deuteten oben auf die nähere Zugehörigkeit des Schädels zur 
Wirbelfäule, auf die morphologiſche Einheit beider hin. Eine folche Ein: 
heit wurde zum erjten Mal mit praftiiher Wirkung von Goethe und 
Oken hervorgehoben, welche an fie die jogenannte Schädeltheorie Tnüpften, 
und da dieſe nicht allein ein ſchönes Denkmal ächt philoſophiſcher Natur: 
forfhung, ſondern aud für das DVerftändnif des Baues des Schäbels 
nützlich ift, legen wir fie in einigen Worten dar, Der Schädel bejteht 
aus einer Anzahl von Wirbelförpern, ift der Grundgedanke diefer Lehre. 
Wir Haben früher fehon gefehen, daß der Boden des Gehirnſchädels aus 
vier Knochen, die Seiten und Deden defjelben auß vier Paar Knochen, 
gebildet find, welche wenigften® in der Cntwidelung jedes Wirbel- 
thiers hervortreten, wenn fie auch auf jpäteren Wachsthumsftufen theil- 
weife untereinander verſchmelzen. Nun willen wir, daß uriprünglich der 


Wirbelkörper aus drei Stüden befteht, nämlich der eigentlichen Wirbel: 


icheibe und dem zwei obern Bogen, welche den Rüdenmarkscanal bilden, 
und der Gedanke Liegt daher nahe, daß die Knochen des Bodens des 
Gehirnſchädels Wirbelkörper, die der Seiten und der Deden befjelben 
obere Bogen feien. Diefer Gedanke wird um fo plaufibler, wenn wir 
bedenfen, daß das Organ, welches der Gehirnſchädel einſchließt, das Ges 
bien, als Fortfegung deſſen, das die Wirbelförper mit den oberen Bogen 
gemeinfam umfchließen, des Rückenmarks, zu betrachten ift, daß aljo, 
mit andern Worten, nicht allein das Organ, das umſchloſſen wird, jondern 
auch die Theile, welche es umſchließen, morphologiih aufeinander zurüd- 
zuführen find. Es würden demnach als Wirbel folgende Knochen des 
Schädels zu betrachten fein, von vorne beginnend: 
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4. das Siebbein (in feiner näheren Deutung nicht ganz Mar: 
geſtellt) 
2. das vordere Keilbein; die Stirnbeine als obere Bogen. 
3. das hintere Keilbein; die Scheitelbeine als obere Bogen 
4. Das Hinterhauptsbein; mit den Theilen, die die oberen 
Bogen bilden, zu einem einzigen Knochen verſchmolzen. 

Dieſe Analogie des Gehirnſchädels mit der Wirbelſäule iſt ſo 
klar, daß ſie als ein Muſter vergleichend anatomiſcher Forſchung bezeichnet 
werden darf. Zwar gehen beide Organe in ihrer Entwickelung ausein— 
ander, entwideln ſich in verſchiedener Weiſe, allein ihre definitive Ge: 
ftaltung läßt dieſe Theorie vollflommen in den Thatfachen gegründet 
erſcheinen. 

Das Wirbelthierſkelet unterſcheidet ſich von manchen Dingen, die 
man in Nicht-Wirbelthieren Skelet genannt hat, beſonders darin, 
daß es ein inneres Skelet iſt, und ganz beſonders gegen die Chitin— 
bildungen der Arthropoden iſt es durch dieſe Eigenſchaft gründlich ab— 
geſchieden. In einer Periode der vergleichenden Anatomie, welche 
zum Glück längſt überwunden iſt, hat man ſich an die Unterſchiede, 
welche eben dieſe beiden Skelete bieten und die dem Unbefangenen in 
die Augen ſpringen müſſen, nicht gekehrt und ſich, um eine Aehn— 
lichkeit zwiſchen beiden zu finden, welche man zu finden wünſchte, 
an das einzige Gemeinſame, das ſie haben, die harte Beſchaffenheit, 
geklammert. Wir find. erfreut conſtatiren zu können, daß in den 
heutigen Lehrbüchern der vergleichenden Anatomie die Wiberlegungen 
folder Lehren feinen Pla mehr wegnehmen, und hoffen, daß auch 
unjern Leſern die Unfinnigkeit derartiger Parallelen einleuchten wird. 
Das Skelet der Inſekten und Krufter ift Chitin, das der Wirbelthiere 
Knochenmaſſe (vorwiegend phosphorfaurer Kalk), jenes liegt außen am Kör- 
per, diejes im Körper u. ſ.f. ) Gerade der Umſtand, der zu jolchen 
ungegrünbeten Parallelen ficherlich am meisten verleitet, die hohe Stufe 
der Organijation, auf welcher die Inſekten ftehen und welche ähnlich 
nur von den Wirbelthieren erreicht morden ift, iſt e8, welcher heute am 
meiften abhalten muß von denjelben. An ihren Wurzeln konnten beide 
Stämme wohl zufammenhängen, allein mit jedem Schritte, den fie zu höherer 


1) Der unwiffenfchaftlihen Parallelifirung von Wirbefthieren und Glieder 
füßlern verdanft man einen Ausspruch, der in den Augen des vergleichenden Anas 
tomen nichts mebr ift als ein fchlechter Wip, nämlih: Die Inſekten find Wirbel: 
thiere, die den Bauch nach oben gekehrt, die Beine auf den Rüden haben, 
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Organiſation machten, mußten fie jich entfernen von einander, nachdem 
einmal ein Eleiner Unterjchied gegeben war, der fie trennte, 

Die Muskeln der Wirbelthiere laſſen jich im ihrer Anordnung 
unter zwei Kategorien bringen; je nachdem die Thiere, denen fie zu= 
' gehören, mehr dem Waller: ober dem Landleben ergeben jind; die 
eriten Können wir kurz als die Muskeln der Fiſche bezeichnen und 
jie charakteriſiren ſich durch die große Einfachheit ihrer Anordnung. 
Es jind nämlich vier Längsbündel, welche in der Art um die Wirbel: 
fäule herum angeordnet jind, daß jede ein Viertel bes Freisförmigen 
Querſchnittes diefer einnimmt, mobei jie von einander getrennt jind 
durch die obern und untern Bogen und die Querfortſätze. Dagegen 
in der zweiten Kategorie finden wir die Muskeln der landbewohnenden 
Mirbelthiere und hier jind nun überall die regelmäßigen Berhältnifie 
aufgehoben durch die jtärfere Ausbildung der Gliedmaßen; eine jehr 
viel manchfaltigere Differenzivung, eine Anpafjung an die ver- 
ſchiedenſten Zwecke tritt an die Stelle jener Einförmigkeit in den 
Fiſchen, und vepräfentirt diejer gegenüber ohne Zweifel eine viel Höhere 
Ausbildung. So finden wir denn auc an diefer Stelle den Gegen: 
ja von Waſſer- und Landleben, al3 den Gegenjab der Tendenzen 
zu niedrigerer und zu höherer Organijation, gerade wie wir das ge 





Big. 85. Gehirn eines Fifches von der Seite. H Hemifphären, M Mittelhirn, K Kleinhirn, 
8 Sehnerv, R Ütiechnerv. 

Fig. 86. Daifelbe von oben mit ber gleichen Bezeichnung. 

Fig. 87. Gehirn eines Straußes von oben. H Hemijphären, K Kleinhirn, M Mittelhirn. 


legentlich der Würmer und der Inſekten gejehen haben. Die Differenz 
ijt jicher am meiften darauf zurüdzuführen, dag das Waſſer als ein 
überall gleichartiges Element nicht jenen Zwang der Anpajjungen den 
Drganismen auferlegt, wie dad Land es thut. Bedenken wir nur 
die Einförmigfeit der Bewegungen, welche das Waſſerleben geitattet, 
jobald ein Körper fich in dem feuchten Elemente ſchwebend zu erhalten 


— 
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weiß, und vergleichen wir damit die Manchfaltigkeit der Ausbildung 
der Extremitäten, welche die einzige Claſſe der Säugethiere bietet. 





Fig. 88. Gehirn des Menſchen von oben. Man ſieht nur bie Hemiſphären, welche alle andern 
Theile bes Gehirnes verbeden und mit zahlreihen Windungen durchfurcht find. 

Fig. 89. Schematifhe Seitenanficdt eines menfhlihen Gehirns. K das Kleinhirn, H bie 
großen Hemifphären, M das verlängerte Mark. 

Was das Nervenſyſtem und die Einnesorgane anbetrifft, fo 
genügt Hier zu jagen, daß in feiner der andern Abtheilungen des 
Thierreichs dieje Organfyjteme eine gleiche Höhe der Ausbildung er: 
reicht haben wie hier, und daß auch in den MWirbelthieren das Nerven: 
ſyſtem in feinen centralen Theilen (Gehirn und Rückenmark) als 
Primitivftreif auf dem Ei angelegt wird, jedoch als rüdenftändiger im 
Gegenſatz zu dem in den Gliederthieren; ein Gegenſatz, der, mie fchon 
früher bemerkt, fein Analogon in der Lage des Rückenmarks und des 
Bauchmarkes in den Wirbelthieren, reſp. Gliederthieren findet. 

Der Verdauungscanal ijt überall gejchloffen und jteht mit zahl: 
reihen Drüfen in Verbindung, die Beziehung haben zum Verdanungs- 
geſchäft; jo haben alle Wirbelthiere eine Leber, nur diejenigen,’ 
welche nicht im Waſſer Ieben, ſtets Speicheldrüfen. Der Eingang 
in den Verdauungscanal ift überall von fnorpeligen oder Fnöchernen 
Bildungen umrahmt, welche in den meilten Fällen zu den Kiefern 
werden (j. oben) und dann Zähne tragen, die jelten mangeln und 
von größern Unterabtheilungen nur den Vögeln und den Schild: 
fröten durchaus fehlen; in vielen andern Gruppen aber erjtredt 
ih die Bezahnung noch auf andere Knochen in der Mundhöhle, 
jo bejonder8 die das Gaumendach bildenden, und in den Fifchen trägt 
jehr oft auch das Tette Paar Kiemenbogen Zähne. 

Die Athmungsorgane hatten wir Gelegenheit im Allgemeinen an— 
zubeuten beider Betrachtung der Kiemenbogen; wir jahen dort, daß 
Kiemen und Lungen die beiden wejentlichjten Ausbildungsmeifen der: 
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jelben find). Kiemen find uns jchon öfters in unjern Betrachtungen 
aufgeftogen und wiſſen wir, daß es Ausftülpungen der Haut find, 
in welche Blutgefäße eindringen und fich darin verbreiten; indem jie 
durch die Wandungen diefer Ausftülpungen in Contakt treten mit der 
atmoſphäriſchen Luft, welche das Wafler aufgelöft enthält, taufchen jie 
die Koblenfäure, welche ihr Blut aus dem Körper mitbringt, gegen 
Sauerftoff aus, welder dann in den Körper geführt wird, um den 
Berbrennungsproceß in demfelben zu bewirken. SKiemen kommen im 
Mejentlichen nur den Waflerthieren zu; allein es gibt deren, welche 
nur in einem Theil ihres Lebens im Waſſer leben, fpäter an das 
Land jteigen, wie einige Amphibien: diefe haben dann während des 
Mafferlebend Kiemen, während des Landlebens erhalten fie Lungen. 
Einige andere Thiere haben zeitlebens Lungen und Kiemen vereinigt 
und dieſe betrachten wir jpäter, e8 find die Dipnoi (zwiefach Athınenbe), 
eine Anzahl endlich lebt zeitlebens nur im Wafler, 3. B. die Wale 
und Delphine und hat doch nur Lungen, aber fein Thier hat Kiemen 
und lebt auf dem Lande, denn das ijt eine phyfiologische Unmöglichkeit. 

Die Unmöglichkeit, mit Kiemenathmung Landleben zu verbinden, 
fann nur zeitweife aufgehoben werden durch eine Einrichtung, vermitteljt 
welcher die Kiemen jtetS feucht erhalten werden, denn das durch Trod: 
niß bewirkte Zufammenfallen und PVerfleben der Kiemen ift die Haupt: 
urfache des jchnellen Todes kiemenathmender Thiere an der Luft. Darum 
haben wir denn ſchon in den Krebjen einen dem angegebenen Zwed die— 
nenden Apparat in Wirkſamkeit gefehen und finden einen, ſoweit es die 
im übrigen andern Organifationsverhältniffe erlauben, ehr ähnlichen in 
gewiſſen Fiſchen. In diefen find nämlich die oberen Nbfchnitte der Kie— 
menbögen mit labyrinthartigen Canälen verjehen, in denen das Waſſer 
nad) dem Herausgehen des Thieres aus demfelben, fich einige Zeit halten 
kann, um langſam berabfließend die Kiemen mit genügenber Feuchtigkeit 
zu verjehen. Man bat glaubwürdige Berichte, welche verfichern, daß 
diefe Fiſche (Anabas, d. h. Hinauffteiger ift der Gattungsname) mit Hülfe 
ihrer Kiemenhautjtrahlen und Afterfloffen an Palmen binaufzuflettern ver: 
mögen. 


1) Die Athmung durch die Haut, welche im niedern Thieren eine fo große 
Rolle Spielt, iſt auch in den Wirbelthieren, befonders den Amphibien, die eine ganz 
nadte Haut befigen, ſtark entwidelt; in den höheren Glaffen tritt fie gegenüber 
der energifchen Function der Lunge jtarf zurüd. Gin Fiſch (Cobitis) unferer Bäche 
athmet neben Kiemen auch noch mittelit des Darmcanales, welch Iepterer zu diefem 
Behufe reichlich mit Blutgefäßnetzen verforgt iſt. 
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Im Gegenfab zu den Kiemen kann man die Lungen ala Aus- 
ftülpungen nad) innen bezeichnen, denn ihr mwejentlicher Charakter be- 
ruht gerade darin, Daß fie fich nicht der Luft entgegenjtreden, ſondern 
dak die Luft in fie jelbjt gelangt. Sie jtellen Säcke dar von ſchwam— 
migem Gewebe, in welchen eine große Zahl von Blutgefäßen ſich ver- 
äftelt und in die ein Gang bineinführt, der mit dem vordern Theil 
des Verdauungscanal3 in Verbindung ftehend, durch den Mund Yuft 
einführt und in die Lungen verbreitet; diefer Gang ift die Luftröhre, 
Mit jedem Athemzug pumpen wir ein gewiſſes Quantum Luft in die 
Lungen, in melde bejtändig vom Herzen her Blut getrieben wird, das 
nun Ddiejelbe Umwandlung erfährt, die wir von dem in ben Kiemen 
cireulivenden Blut oben erwähnten; dieſes Blut geht dann mit Sauer: 
ftoff getränft zum Herzen zurüd und erhält von diefem den Impuls 
zu jeinem Körperkreislauf. In den Fiſchen find die Lungen als ſolche 
natürlich nicht vorhanden, allein die als Hydroftatiicher Apparat fungi- 
rende Schwimmblafe iſt als ihr Homologon) zu betrachten. 

Den Blutkreislauf finden wir in allen Fällen gejchloffen, und 
— mit Ausnahme von Amphioxus — in Verbindung mit einem 
Herzen, welches als Gentralorgan deſſelben wirkt; er erfährt zweierlei 
Hauptausprägungen entfprechend der Kiemen- und der Lungenath- 
mung. Wo Kiemenathmung vorhanden, fommt das Blut in das Herz 
aus dem Körper und wird aus dem Herzen in die Kiemen getrieben, 
aus welchen es dann als geathmet habendes (arterielle) in den Kör— 
per zurück gefandt wird; in das Herz fommt aljo bier nur jolches 
Blut, welches noch nicht geathmet hat (venöfes) und man nennt da— 
her das Herz ein venöjes. Anders, wie wir oben geſehen, iſt e& bei 
dev Lungenathmung. m ihr ift das Herz gleichzeitig arteriell und 
venös, es erhält nicht alfein Blut aus dem Körper, jondern auch aus 
den Lungen, arbeitet aljo mit venöfem und arteriellem, endet arteri- 
elle in den Körper, vendfes in die Lungen. Durch dieje Vereini— 
gung der Funktionen wird aber eine Trennung in dem Werkzeuge 
nad und nach herbeigeführt und in der ſyſtematiſchen Weberjicht wer— 
den wir Gelegenheit nehmen, diefe Trennung, welche ſich Fundgibt als 
eine Zerfällung des Herzens in zwei vollkommen abſchließbare Hälften, 
in ihren verjchiedenen Stufen darzulegen. 


1) Homolog nennt man Achnlichkeiten, weldye auf Vererbung oder gemein- 
famer Abftammung, analog ſolche, welche auf Anpafiung beruben; fo find die 
Bruftflofien eines Fiſches, die Vorderbeine eines Pferdes, die Arme eined Menfchen 
bomologe, die Flügel eines Vogels und die eines Käfers analoge Organe. 
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Von den Organen der Abſonderung ſeien die Nieren, die harn— 
abſondernden Organe erwähnt, welche vom Darmcanal abgetrennte 
Bildungen find mit eigenen Ausführungsgängen, die in den höheren 
MWirbelthieren in eine Beziehung treten zu den Augsführungsgängen 
der Geſchlechtsorgane. 

Diefe Tetsteren find auf verfchiebene Individuen vertheilt, als 
weibliche umd männliche und wir kennen nur einen einzigen Kal von 
wirklicher Zmwitterbildung bei einem Fiſche, ſowie eine ziemlich allgemeine 
Tendenz zu jolchen in den Farpfenartigen und einigen andern Ftichen. 
Der ächte Zwitter gehört der Gattung Serranus an, aus welcher mir 
diefe Abnormität für mehrere Arten fennen. Die Drüfen, welche bie 
Geſchlechtsprodukte bereiten, Hoden und Cierftöce, ſowie die Produkte 
jelbit bieten nichts Bemerkenswerthes gegenüber den entjprechenden Er: 
jcheinungen niederer Thiere, dagegen treten und die Organe, denen bie 
Ausführung der Gefchlechtsprodufte übergeben ift, in einer großen 
Manchfaltigkeit von Ausbildungen entgegen, indem in ihnen die zu 
Grunde liegende Form eines einfachen Canals verjchiedenen Zwecken 
angepaßt und dadurch in der Form mobifizirt wird. An die Aus: 
führungsgänge des Samens (Samenleiter) treten Drüfen heran, deren 
Sefret dem Samen beigemifcht wird, und die der Eier werden befon- 
ders in der Richtung modifizirt, daß in ihnen fich bejondere Regionen 
ansbilden, welche zu längerem Aufenhalte jener, ja zur volljtändigen 
Adjolvirung der Embryonalentwicelung Raum bieten (Iteruß). 

Die Entwidelung de8 Eies beginnt mit einer Durchfurchung, 
al8 deren Produft eine Zellſchicht erjcheint, bie die ganze Peripherie 
des Eies umgibt. In diefer Zellfchicht erfcheint der Primitinftreif, 
der die Mittellinie des Rückens bezeichnet und aus welchem das 
Rüdenmark fich bildet. Jederſeits von diefem Streif erhebt ſich ein 
wallartiger Wulft, wodurd eine Rinne entjteht, in deren Boben ein 
eigenthümliches Gebilde, die Chorda dorsalis auftritt. 

Der Lefer erinnert fih, dak in Betrachtung des Wirbelthier- 
jfeletS wir einem Organ von gleichem Namen begegneten, welches ala 
der Vorläufer der Enorpeligen und der knöchernen Wirbelſäule erſchien. 
Diejelbe Bedeutung hat num auch die eben erwähnte gleichnamige Bil— 
dung des Embryo und dazu auch dieſelbe Gejtalt und Zujammen- 
jegung. Indem wir die weitere Darftellung diejer und ähnlicher That- 
ſachen auf das Kapitel „Die dreifache Parallele der Entwickelung“ 
verfchieben, jei hier nur aufmerkſam gemacht auf die merkwürdige 
Analogie der erſten Entwicelungsftadien des Embryo mit den Zus 
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ftänderr, im denen niedrere Thiere deſſelben Stammes zeitlebens ver- 
harren. 

Die erwähnten Wülfte erhöhen ſich und neigen ſich dann jo zu- 
ſammen, daß fie eine Röhre bilden, im welcher das Rüdenmark Liegt; 
diejeß ſelbſt erweitert fich an jeinem Vorderende zu drei hintereinander- 
liegenden, durch Einfchnitte getvennte Körper, die Gehirnblajen, aus 
denen die wichtigſten Theile des Gehirns in der Art entjtehen, daß die 
Hemijphären und die Riechlappen aus dem vordern, die Bierhügel und 
die Sehhügel aus dem mittlern, das Kleinhirn und das verlängerte 
Mark aus dem Hintern Abſchnitte entftehen. Indeſſen auf die Ent- 
wicelung des Nervenſyſtems, wie auf die der Sinnesorgane kommen 
wir noch zurück, wollen dagegen hier noch ein Verhältki berühren, 
welches in den Wirbelthieren charakteriſtiſch ift, die Entwidelung des 
Darmcanald. Die Stelle, an der der Primitivftveifen auftritt, ift ein 
verdiehter Theil der Keimhaut und in dieſem beginnt eine Spaltung 
in der Art, daß er jich in zwei übereinanderkiegende Theile, eine obere 
und eine untere Schicht fondert. Aus der unterm Schicht bildet ſich 
nun ber Darmcanal injomeit er Drüjenhaut ift, jowie die Theile, 
welche mit ihm in Zuſammenhang jtehen, aljo die Yungen, die Leber 
und andere. Allein der Darmcanal!) hat über feiner Drüjenhaut eine 
Umkleidung von Mußfelfajern und diefe bildet jih nicht aus dem 
untern Blatt der Keimjchicht, jondern aus einem Theil des obern, der 
burch wiederholte Spaltung dieſes entjtanden it und der als mittleres 
Keimblatt bezeichnet wird. Das untere Keimblatt wird als Darm- 
drüfenblatt, der Theil des mittleren, der den Darm umgibt, als Darm- 
faferblatt bezeichnet. Jenes Darmdrüfenblatt jammt jeiner Umkleidung 
biegt ih nun auf dem Cie nad unten um und wird jo aus einem 
flachen Körper zu einer Röhre. 

Mit der Erkenntniß der Entwidelung de Darmrohrd aus einem 
Dlatte begann die wiſſenſchaftliche Einfiht in die Entwidelung der Wir: 
belthiere überhaupt. ©. %. Wolff war es, der zuerjt Die fogenannte 
Blättertheorie im vorigen Jahrhundert aufitellte und die faſt vergefjene 
wurde in unſerm Jahrhundert von Bander und C. E. von Baer zur 
Grundlage der wiljenihaftlichen Embryologie gemadt. 

Sehr bebeutjame Berhältnifje in der Entwidelung der Wirbel- 
thiere werden bebingt Durch die Zuſammenſetzung des Eied. Wo diejes 
1) Unter Darmcanal ift hier ſtets das Verdauungsrohr vom Mund bis zum 
After gemeint, 
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in ſich felbjt eine folche Menge von Nahrungsftoff enthält, daß das 
aufwachfende Thier davon den Aufwand beftveiten kann, den es zur 
vollfommenen Ausbildung feiner Organe bis zu dem Punkte, wo es 
jelbftändig in die Welt tritt und ſich ernährt, bedarf, da kann bie 
Entwickelung außerhalb des Yeibes der Mutter ftattfinden und mir 
haben diejen Fall vorzüglich in den Vögeln, aber in mehr oder minder 
ausgefprochenem Grade aud) in allen unter dem Säugethier ftehenden 
Wirbelthieren ala die Regel. Wohl gibt es gewiſſe Fiſche, Schlangen, 
Eidechien, die feine Eier ablegen, jondern lebende Junge zur Welt 
bringen, allein das find Ausnahmen und nirgends treffen wir Ein— 
richtungen zur Ernährung des jungen Thieres im Meutterleibe, wie wir 
jte in den Säugethieren begegnen werben. 

Was jollen wir über die Stellung jagen, welche die Wirbel: 
thiere in der Natur und im Verhältnig zur übrigen Tihierwelt ein: 
nehmen? Gehört doch der Menjch zu diefem Stamme, der Menſch, der 
in der Beherrihung und Ausnügung dev todten und der lebenden 
Natur es zu einer Höhe gebracht, die ihm jelbjt ſchon feit Jahrtau— 
jenden die dee der Stammesverwandtichaft mit diejer feiner Domäne 
als eine barode Phantafie ericheinen ließ, die ihn feinen geringeren 
Urſprung jich jelbjt zumeijen lie als einen unmittelbar göttlichen. In 
der That, jollten wir die großen Abtheilungen der Organismen in Reihe 
ordnen nad dem Grade der Stellung, welche im Haushalt der Natur 
jie einnehmen, jo würde uns feinen Augenbli ein Zweifel darüber 
entjtehen, daß wir den Menjchen als bejonderes Reich conjtituiren 
müßten. Und auch hier, wo wir blos wenige Andeutungen über das 
Verhältnig des Wirbelthierftammes zu der übrigen Natur geben 
wollen, tritt ung die Rolle, die in dieſem der Menſch einnimmt, als 
eine jo neue und tiefeingreifende Erjcheinung entgegen, daß wir für 
ihn eine bejondere Betrachtung vorziehen, um den Wirbelthiercharakter 
reiner darjtellen zu können. 

Die Wirbelthiere find durchſchnittlich jehr viel größer als die 
unter ihnen jtehenden Thiere; wohl gibt es auch majjige Thiere unter 
diejen, aber wir müjjen blos die Elafje der Inſekten einmal ins Auge 
fafjen, wie gering deren Durchſchnittsgröße, jo daß ein Käfer von ber 
Größe einer Spigmaus oder eines Kolibri ſchon ein Rieſe unter jeines- 
gleihen zu jein vermag, und jelbjt die ihren Verwandten gegenüber _ 
jtet3 abnormen viejenhaften Tintenfiſche, Krebſe, Medujen erlangen 
noch bei Weiten nicht die Dimenjionen eines Walz, eine Elephanten. 
Die Wirbelthiergruppe ift die Gruppe der Großen par excellence und 
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wenn wir bedenken, daß große Körper auch große Organe erfor— 
dern und daß z. B. das Gehirn nicht ſehr klein bleiben kann, wo die 
übrigen Verhältniſſe des Körpers wachſen, ſo werden wir in dieſer 
allgemein bedeutenderen Größe jicher „feinen der geringſten Fortſchritte 
erkennen, die die Wirbelthiere über die Wirbellojen gemacht haben. Die 
Wirbelthiere jind ferner mit ihren höchſten Glajjen ganz aus dem 
Waſſerleben herausgetreten !) und Haben jid an die verjchiedenften 
Lebensbedingungen de3 Land- und Luftlebens angepaßt, und fie bieten 
jelbjt in den Heinjten Unterabtheilungen jo manchfache® Auseinander- 
gehen der äußern und innern, Organijation, wie wir e3 in den nie 
deren Thieren nur in großen Gruppen jahen; ohne Zweifel ift das 
ein Produkt dev viel häufigeren Berührung mit der Außenwelt, die 
ihre größeren Bedürfnijje bedingen. Nur in gewiſſen Fiſchen finden 
wir Unterabtheilungen von großem Reichthum untereinander jehr ähn— 
licher Arten, und in den Vögeln mögen mir ein Seitenſtück jehen zu 
den Inſekten in Bezug auf daß Auseinandergehen einer durch die in- 
nern Organijationgverhältnifje engbegrvenzten Gruppe in eine große 
Menge nur äußerlich ſehr von einander abweichender Gattungen und 
Arten. — Die Yndividuenmenge der Wirbelthiere ijt bei weitem nicht 
jo groß als die gewiſſer Wirbellojen, denn ihre Vermehrung ift be= 
ſchränkt. Nicht allein fehlt jede Spur ungeſchlechtlicher Vermehrung, 
jondern aud die gejcjlechtliche ift nur in den Fiſchen majjenhaft, mo: 
gegen die Reptilien, Vögel, Säugethiere mit ihren verhältnigmäßig 
wenig zahlveihen Nachkommenſchaften mejentlicd den Charakter der In— 
dividuenarmuth bedingen. 

Ehe wir in die ſyſtematiſche Betrachtung der Wirbelthiere ein- 
treten, machen wir auf dad aufmerfjam, was im Abjchnitt über 
Syftematif gejagt wurde, daß nämlich die Syſtematik ſich zu beftreben 
habe, möglichjt der Natur getreu zu bleiben und daß fie zu dieſem 
Zweck ihre bejondere Beachtung dem Stammbaum der Thiere zu 
Ihenfen Habe. Es erklärt ſich aus diejer Anſchauung, wenn der ſyſte— 
matiſche Gang, den wir befolgen, in hohem Grade abweicht von dem, 
welcher eine Art von Altersehrwürdigfeit erlangt hat, da er jo lange 
geherricht und im Grunde ſchon ſeit Linné in den Hauptabtheilungen 
der File, Amphibien, Vögel und Säugethiere fejtgejtellt war. Die 
Anordnung der Wirbelthiere, der wir im Folgenden und anjchliegen 


1) Ausnahmen wie die Wale, die meiften Schildkröten u. A. fallen hier nicht 
ins Gewicht. 
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iſt ein Werk des genialen Haeckel, den wir ſchon mehr als einmal 
in grundlegender Thätigkeit auf dem Gebiet alles Deſſen, was mit der 
Schöpfung der organiſchen Welt zuſammenhängt, geſehen haben. 


Erſter Unterſtamm der Wirbeithiere: Leptocardia, (Röhrenherzen). 
Einzige Claſſe: Schädellofe (Acrania). 


Der erſte Unterftamm hat eine Glajje, eine Orbmung, eine 
Gattung, eine Art und wir haben jchon Unterjtämme gehabt, die bis zu 
Hunderttaufenden von Arten jtiegen, glein der Werth, dem mir hier 
den Thieren und ihren Abtheilungen beilegen, kann ſich natürlich wicht 
gründen auf größere oder geringere Artenzahl, fondern auf die Be— 
deutung für die Schöpfungsgeſchichte; und in diefer Hinficht ift gerade 
die einzige Gattung diejes Unterſtammes eine ganz außerordentlich 
wichtige und werthvolle, und ihre Bedeutung jpricht ſich ſchon aus, 
wenn wir jagen, daß jie das einzige MWirbelthier ohne Herz, ohne 
Gehirn, ohne Schädel, ohne Spur von Gehörorganen ift. In Betreff 
der äußeren Form verweifen wir auf die Abbildung Fig. 79, wo 
wir den Namen Lanzettfijchchen, Amphioxus lanceolatus, gerechtfertigt 
finden werden. Die einzige Andeutung von Sfelet iſt die Chorba. 
Statt eined Herzens finden wir ein Gefäß, das in der Mittellinie 
des Körpers Hinläuft und die Gefäße in die Kiemen abjendet; «8 
puljirt glei dem Herzen, und daher der Name Röhrenherz. Die 
Athen: oder Kiemenhöhle iſt ähnlich in den eigentlichen Filchen dem 
Vordertheil der Speijeröhre, aber jie bejittt eine viel größere Anzahl 
von Kiemenjpalten al3 wir jonjt irgendwo finden; an ihrem Hinter: 
ende beginnt der Darm. Nur in den jungen Thieren übrigens liegen 
die Kiemenjpalten offen, in den erwachjenen ijt eine Haut darüber: 
gezogen, melde am SHinterende eine Definung für das in der Athmung 
verbrauchte, austretende Wafjer enthält. Die Entwidelung it, inſoweit 
jie befannt ift, eine jehr merkwürdige, indem der Primitivftreif erft 
jich bildet, wenn der Embryo ſchon mit Wimpern verjehen im Waſſer 
umberihwimmt. Im Ganzen dürfen mir dieſes Thier ſicher ala das 
niederjte allev Wirbelthiere betrachten, und dem entjprechend auch als 
ein jehr altes. 

Amphioxus, ber in jeder Hinficht abnorme, ijt nicht am wenigſten 
auch deßhalb merfwürdig, dag er einen ſehr ausgejprochenen Mangel an 
Symmetrie zur Schau trägt. Er hat einen Pigmentfled (jtatt des Auges), 
eine Riechgrube — beide nicht in der Mittellinie liegend, einen afym: 
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metriſch gelegenen After, ja fogar der Mund tritt aus der Linie, welche 
die zweifache Symmetrie der Wirbelthiere ihm eigentlich anweiſt. 


Bweiter Unterſtamm: Pachycardia, Centralherzen. 


Diefer Unterftamm umſchließt mit Ausnahme des Amphioxus 
alle Wirbelthiere, da fie alle ein centrirtes Herz haben; es kommt 
aber hinzu, daß fie alle — wenn auch öfter8 rudimentär — einen 
Schädel und ein Gehirn beiten 


Erjter Stammaft der Centralherzen: Monorhina, 
Unpaarnajen. 

Auch diefe Abteilung jteht jehr weit ab von der großen Maſſe 
der übrigen Wirbelthiere, umſchließt auch nur eine Claſſe, nämlich die 
der Beutelfiemer. Der Charakter, der fi im Namen des Stammaftes 
fundgibt, die Unpaarigfeit der Naje iſt zwar ein fehr entjchiedener, 
allein er tritt an Bedeutung zurüd gegen andere wie das Fehlen 
eined jympathifchen Nervenſyſtems oder die geringere Ausbildung des 
Gehörorgans (S. 217). Dieje Thiere find wurmförmig (mie jie denn 
auch theilweile von Linn zu den Würmern gerechnet wurden), ent- 
behren der Kaumerkzeuge, da ihr Mund zum Saugen eingerichtet ift 
und nur Werkzeuge zum Einbeißen bejitt. Augen jind in der. Zmei- 
zahl vorhanden, in den parajitiich Tebenden aber von der Haut über- 


wachſen. Das Gehirn ift in den drei Hauptabjchnitten des VBorder- .. 


hirns, Mittelhirns und Hinterhirns entwidelt, welche wir überall, 
in ben fertigen Xhieren jo gut als im Embryo den weiteren Aus— 
bildungen zu Grunde gelegt finden. Die Wirbeljäule beginnt erjt in 
der höchiten Abtheilung diefer Gruppe, der der Neunaugen, angelegt 
zu werden durch Knorpelplättchen, welche auf der Rückenmarkshülle 
abgelagert werben, ſonſt ift die Chorda überall die einzige Andeutung 
jenes Knochengerüftes, wie im Amphioxus. Uber ein Schädel tritt 
bier zum erjten Mal auf, um das vordere Ende der Chorda herum 
Inorpelig gebildet; nur die Dede des Gehirns ift häutig, der Boden 
iſt knorpeüg und fo aud die Seitentheile. Nach vorne geht vom 
Schädel ein paariger Fortſatz, an welchen ſich verjchiedene Knorpelſtäbe 
anfügen, die man als Mundfnorpel bezeichnet; jie umrahmen die Mund» 
Öffnung, tragen die hornigen DBeißzähne u. ſ. f. Mit den Kiefern 
der höheren Thiere können. fie nicht in Parallele gebracht mwerben. 
Der Athemapparat bejteht aus 6—7 Kiemen jederſeits, mit eben— 
ſoviel Deffnungen, die frei liegen oder von Haut ee find. Jede 
Rapel, Schöpfungsgefgichte. 
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Kieme ift durch eine Haut von dev andern gefondert, beutelförmig 
und daher der Name der Claſſe. Wie das Gehirn, jo befteht auch 
das Herz aus den Abteilungen, welche in den höheren Wirbelthieren 
den mannidfaltigen Hinzuftgungen und Ausbildungen zu?’'&runde 
liegen und überall in der Embryonalentwidelung uns entgegentreten, 
nämlich) aus einer Borfammer, die dad aus dem Körper kommende 
vendfe Blut aufnimmt, einer Herzkammer, die es in die Hauptarterie 
treibt und einer zwiebelförmigen Anſchwellung der leteren an dem 
Punkte, wo jie in dad Herz mündet (Bulbus Aortae). Die Arterie 
(Aorta magna) führt das vendfe Blut in die Kiemen und von da ala 
arterielles in den Körper. Dev Verdauungscanal bietet nichts be- 
Tonderes, etwa das, daß die Leber, Die wir in Amphioxus micht zweifel- 
108 anerkennen koͤnnen, bier jehr vollfommen ausgebildet ift. Die 
Geſchlechſsorgane beſtehen blos aus Hoden, rejp. Eierftöden und ihren 
Produkten; bejondere Ausführungsgänge finden wir nicht. 

Die Entmwidelung der Beutelftemer ift noch unvolffommen be— 
fannt, hat jedoch ſchon die interefjante Thatjache ergeben, daß die 
Neunaugen eine Larvenform haben, melche man biß vor etwa 15, 
Sahren als eigenes Thier anerkannte und mit dem Namen Ammocoetes 
belegt hatte, und die fich von dem erwachſenen Neunauge (Petromyzon) 
befonders unterfcheidet durch das Fehlen der Beißzähne an der Mund: 
Öffnung. — Bemerkenswerth ift ferner, daß in dieſer Claſſe das ent- 
ſchiedenſte parafitifche Thier vorfömmt, Myxine; dieſes lebt an Stören, 
Dorfen u. A., und dringt ſich durchfrefiend bis in bie Leibeshöhle 
diefer Thiere. Bei ihm find die Augen von Muskeln und Haut 
überwachen. | . 


Zweiter Stammaft: Amphirhina, Paarnafen. 


Dieje Gruppe umfaßt alle Wirbelthiere mit Ausnahme der bie 
jetzt betrachteten zwei Claſſen; gegenüber letteren jind ihre Angehörigen 
durch ein paariges Geruchsorgan, drei Bogengänge am Gehörapparat 
und ein ſympathiſches Nervenſyſtem charakteriſirt. Wir finden hier 
nicht mehr jene niederen Entwidelungsjtufen des Skelets und bie 
Kiemen find niemals mehr beuteljörmig. | 


Erjter Unteraft: Anamnia, Amnionloje. 


Was ift das Amnion, das bier zur Charakteriftit einer großen 
Thiergruppe gewählt ift? Dieß zu erflären benfen mir uns einen 
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Menſchen, deſſen Nabelſchnur noch nicht abgeſchnitten ift, ſondern bei 
dem eine dünne Schichte der Haut ſich auf dieſe fortſetzt, ſich an 
einen gewiſſen Punkt ausbreitete und denſelben umhüllte gleich einem 
große Sacke, indem fie zuſammenwächſt. Dieß wäre die Bildung, 
melde jeder Menfch und aufer ihm alle diejenigen Thiere, welche 
niemal3 in ihrem Leben durch Kiemen athmen, bejiten, fo lange jie 
die Embryonalentwidelung noch nicht abfjolvirt haben. Der Sad ijt 
dann mit einer Flüffigfeit erfüllt, in der das junge Weſen jo weich 
als nur möglich gebettet und vor Drud und Stoß bewahrt ift. Im 
Munde der Hebammen heißt das Amnion Schafhaut und bie Amnion- 
flüßigkeit Schafwafjer. — Indeſſen vereinigen fi) auf die Thiere mit 
Amnion auch noch einige andere fehr entjcheibende Charaktere, von 
denen wir ben abjoluten Mangel der Kiemenathmung und das Vor- 
Handenjein ber jogenannten Schäbelbeuge beſonders hervorheben. Beides 
befigen bie im Folgenden zu behandelnden Anamnia nicht; fie find 
tiemenathmend und ermangeln der Schäbelbeuge. Letztere ijt bie 
Biegung am Schädel, melde im Menſchen dad Geſicht nahezu vecht- 
winflig zur Scäbeldede ftehen madt; allein in den Vögeln und 
Reptilien nimmt die Größe dieſes Winkels jehr zu und beträgt in 
den Reptilien einen fehr ſtark ſtumpfen. In der Entwickelung tritt 
diefe Bengung jehr viel fchärfer hervor als im fertigen Thier, wir 
treffen fie aber nicht in der Entwidelung der unter den Reptilien ſtehen⸗ 
den Wirbelthiere. 


Erſte Elaffe der Ammionlofen: Fifche ’) 


In dieſer Claſſe unterscheiden wir die drei Unterclafjen der Haie, 
Schmelzfchupper und der Knochenfiſche. 


Erjte Unterclaffe: Haie, Seladii. 


Haedel gibt diefer Linterclaffe den Namen Urfiſche, da der 
Umſtand, duß die älteften Fischrefte, die wir in den Schichten der Erde 
finden, Hierher zu gehören fcheinen, derjelben den Rang der ältejten 


1) In der früheren Syitematit wurden nicht allein die nun folgenden, 
fondern auch die zwei vorbergebend betrachteten Thiergruppen als Fifche zu einer 
gemeinfamen Abtheilung vereinigt, welche die erfte Claſſe des Wirbelthiertypus 
war. Uuſere Claſſe der Fiſche iſt alfo enger gefaßt. 
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unter den drei Unterclafjen verleiht, welche Zutheilung übrigen durch 
s eine Reihe anatomijcher Berhältnifje der lebenden 
Haie und Rochen unterjtügt wird. Das Skelet 
macht in diefer Gruppe bedeutende Fortjchritte. 
Der Schädel zwar ijt ftet3 knorpelig, allein es 
tritt an ihm nun zum erjten Mal der Kiefer- 
gig. ®. Heterocerre gaumenapparat als mwohlunterjcheidbares Gebilde 
Schwanzfloiie. auf. An der Wirbelſäule jchreitet die Ver— 
knöcherung und Verdrängung der Ehorda durch Knorpel raſch vor 
und im größten Theil der hierhergehörigen Thiere unterfcheiden mir 
Ihon complete Wirbelförper. Kiemenjpalten jind meiſt 5 Paar mit 
wenig Ausnahmen frei liegend, entweder an den Seiten hinter dem 
Kopfe oder unter diejem an der Bauchflähe.. Daß Herz hat eine 
musfulöje Aortenziwiebel, in welcher mehrere Reihen von Klappen ſich 
befinden. Der Darm bejigt vor der Aftermündung eine fchrauben- 
förmige alte, Spiralflappe genannt, welde audh im Neunauge 
vorkömmt. 

Es ift dieje Klappe in paläontologiicher Hinjicht bemerfensmwerther 
al3 in zoologifcher, da jie den Erfrementen nämlich eine jchrauben- 
artig gewundene Form gibt, welche dieje in verjteinertem Zuſtande 
(al3 ſogen. Koprolithen) leicht bejtimmen läßt als einem mit Spiral- 
klappe verjehenen Thiere zugehörig. inige vorweltliche Saurier 
(Reptilien) beſaßen ebenfalls Spiralflappen. 

Syn diejer Unterclafje treffen wir zuerft deutliche Extremitäten als 
Bruſt- und Bauchfloſſen, oft jogar abnorm groß entwidelt. Das 
Gehirn ijt jehr groß, größer im Verhältnig und entwicelter als in 
andern Fiſchen, bejonders was da3 Kleinhirn anbetrifft, das man hier 
zum erjten Male deutlich bemerkt. An den Augen finden wir im 
einigen „Fällen liderartige Organe, die den andern Fiſchen nicht zu— 
kommen. Die Haut endlich verdient noch Erwähnung, da man 
eigenthümliche Verknöcherungen in derſelben, welche ſie chagrinartig 
anzufühlen machen, ſonſt als unterſcheidenden Charakter gegen die 
folgenden zwei Unterclaſſen benützt hat. — In der Entwickelung 
heben wir eine Erſcheinung hervor: es iſt das Auftreten äußerer 
Kiemen an den Jungen, welche jedoch beim Ausſchlüpfen ſchon ver— 
ſchwunden ſind 2); da die Amphibien theils vorübergehend, theils 





1) Gelegentlich der allgemeinen Erörterung über die Athmungsorgane ſprechen 
wir nur über Kiemen im allgemeinen, tragen daher hier nach, daß äußere Kiemen 
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bleibend äußere Kiemen beſonders typiſch entwicelt haben, jo hat man 
diefe Analogie ſchon früher hervorgehoben; als Erwachſene zeigen 


feine diefer Thiere äußere Kiemen. inige Haie find Tebendig ges +...“ 


bärend und unter dieſen zeigt eine Art die Eigenthümlichkeit, daß ihre ri 


Jungen mit ihr durch eine Art von Mutterkuchen verbunden find. #7" 


Achter Mutterkuchen, d. h. ein Medium, in welchem der Stoff: 
austausch zwifchen Mutter und Kind im Leibe der erjteren vermitteljt 
der Verſchlingung von Gefähen beider Theile ftattfindet, iſt nur in 
einem Theil der Säugethiere befannt und es erregte baher biejer 
Haififchmutterkuchen feine geringe Aufmerkfamkeit, zumal man durch 
feine Wiederentdeckung eine oft angezmeifelte Beobachtung de3 Aristoteles 
bejtätigen konnte. 


Die erfte Unterabtheilung der Haie find die Duermäuler (Pla- 
giostomen), deren äußerlich hervortretenditer gemeinfamer Charakter 
in ber queren Lage des Mundes auf der Unterſeite des Kopfes be- 
ruht, und fie zerfällt in die Ordnungen der ächten Haie und der 
Rochen; letztere find beſonders bemerkenswerth durch die höchſt baroden 
Formen, die ſie uns bieten und welche ihren Grund vorzüglich in 
einer enormen Entwickelung der Bruſtfloſſen haben, die oft vor dem 
Kopfe zuſammenwachſen und dieſen ſo in eine große Scheibe ein— 
ſchließen, gegen welche der übrige Körper ſtark zurücktritt. Auch ge— 
hören einige der bekannteſten elektriſchen Fiſche in dieſe Ordnung. 
Als zweite Unterabtheilung der Haie nennen wir die Chimären, welche 
nur eine einzige Ordnung bilden mit blos zwei Gattungen, welche an 
ungeheuerlichem Ausſehen hinter den Rochen keineswegs zurückſtehen. 


Bon ihnen iſt bemerkenswerth, daß der Oberkiefer und das Gaumen -⸗ 


bein mit dem Schädel zu einer einzigen Knorpelmaſſe verſchmolzen 


ſind, während der Unterkiefer an einem ſtielförmigen Fortſatz deſſelben 


eingelenkt iſt. Die Augen ſind ohne Lider, ſehr groß, die Kiemen— 
ſpalten von einer Haut überwachſen, welche zwei Oeffnungen zum 
Waſſeraustritt läßt, der Mund mit nur zwei bis vier Zahnplatten be— 
waffnet, welche wegen der geringen Verknöcherung des Skeletts allein 
geeignet ſind, uns Beweiſe vom foſſilen Vorkommen dieſer merk— 
würdigen Geſchöpfe zu geben. 


fih nur darin von jenen unterfcheiden, daß fie büfchelförmig fih außen am 
Körper zeigen und nicht in einem Beutel, Kiemenhöhle, Kiemenfpalte eingefchloffen 
find, 


* 
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Zweite Unterclaſſe der Fiſche: Schmelzſchupper, 
Ganoiden. 


Der Name dieſer zweiten Unterclaſſe iſt auf eine Eigenſchaft 
ihrer Mitglieder gegründet, welche für ſie außerordentlich charakteriſtiſch 
iſt, nämlich den Schmelzüberzug der Schuppen. Allerdings iſt für 
die meiſten der Hautbedeckungen, welche wir hier 
finden, der Titel Schuppen kein gut gewählter, 
vielmehr kein richtiger, indem wir am häufigſten 
—— rautenförmige Knochenplatten als Bekleidung des 

—— Körpers treffen. In paläontologiſcher Hinſicht 
Schupbe eines Ganoid- ſind dieſe Hautbedeckungen meiſt das, mas von den 
fiſches. Ganoiden noch allein erhalten iſt, da ihr Skelett 
auch meiſtens noch nicht genug verknöchert war, um ſeine Eindrücke 
in Stein hinterlaſſen zu können, und man hat ihnen von jener Seite 
deßhalb einen zu großen Werth in der Claſſification beigelegt, wie ja 
Agaſſiz, der große Kenner foſſiler Fiſche, dieſe ganze Claſſe blos auf 
die Schuppen hin eingetheilt hat. Da indeſſen, wie wir ſehen werden, 
die Unterclaſſe der Ganoiden nicht ſo arm an ſcharfen Charakteren iſt, 
um ein Zurückgehen auf eine einzige und zwar äußerlichſte Eigenſchaft 
zu gebieten, ſo iſt jene Syſtematik bald wieder in Vergeſſenheit ge— 
fallen und behauptet ſich nur in der Paläontologie in Fällen der 
Nothwendigkeit. 

Gegenüber den Haien iſt ſchon ſehr bezeichnend, daß hier die Kiemen 
frei an Kiemenbogen in einer Kiemenhöhle hängen, ähnlich denen der 
Knochenfiſche, und wie in dieſen durch einen Deckel geſchützt ſind. Das 
Herz hat gemein mit den Haien den Muskelbeleg der Aortenzwiebel 
und das Vorhandenſein von mehreren Klappenreihen in dieſer, (wie 
zahlreich dieſe Klappen ſind, ſehen wir an Lepidostens, welcher 5 Reihen 
von je 8 Klappen beſitzt) den Darm, den Beſitz einer Spiralklappe, 
dagegen iſt in den meiſten Fällen das Skelet in höherem Grabe ver- 
fnöchert als in jenen. Hier finden wir aud eine Schwimmblafe, eben- 
fall3 ein Charakter, der auf die Knochenfifche Hinleitet, und in einigen 
Fällen iſt es zweifelhaft, ob jie nicht etwa einen Theil der Rejpiration 
bejorge; in einem Fall hat fie vollfommen die Lage wie die Lungen, 
nämlich ventral, während fie jonft ſtets dorjal liegt, wenigſtens auf der 
dorjalen Seite des Schlundes mündet; in einem andern ijt ihr Gewebe 
zellig, während jie jonjt eine einfache Blaje darſtellt; auch das Kapitel 
über die Cirkulationsorgane wird uns hier einjchlagende Daten zeigen. 
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Die erſte Unterabtheilung der Ganoiden find die Panzer: 


Ganoiden, au8 benen. bie Pamphraeti (Schilörötenfiicie) völlig aus- — 


geftorben, dagegen die Störe in einigen Gattungen noch lebend erhalten 
find. Hier ift die Chorda noch volltommen und noch nicht ala Wirbel- 
fäule verfnöchert, dagegen treten auf der Haut unzufammenhängende 
Länggreihen von Knochenplatten auf, oder fie iſt nadt; der Schädel 
ift in einigen Theilen verfnöchert, beſonders charakteriſtiſch find. aber 
die Knochenplatten, welche ihn panzern. Dieje Thiere find zahnlos. 


Die zweite Unterabtheilung umſchließt die Rhombenſchuppen-— 


Ganoiben. Hier finden wir die größten Maſſen und die am meilten . 
charakteriſtiſchen Formen von Ganoiben, bejonderd von fofjilen. In 
alfen diefen ift die Wirbelſäule ganz verknöchert, ebenfo der Schädel, 
und es gehört hierher von lebenden Lepidosteus, der einzige Fiſch⸗ 
deſſen Wirbelkörper die vordere Gelenkfläche convex, die hintere concav 
haben, ſowie Polypterus, von dem wir oben die ventrale Lage der 


Schwimmblaſe erwähnten. Polypterus bildet eine eigene Drdnung, =’ 


Lepidosteus eine mit mehreren fofjilen, und eine dritte it nur aus 
fojfilen Ganoiden zujammengejeßt. 


Die dritte Unterabtheilung ijt endlich die der Runbfchuppen: ++ 


Ganoiden, welche leislich zu den Knochenfiſchen hinüberleiten, und von 
denen man bejonders die fojjilen Vertreter ohne den allerdings dünn 
gewordenen Schmelzbeleg nicht gut von Ähnlichen Knochenfifchen zu 
unterfcheiden vermöchte. Nur eine einzige Gattung haben wir noch in 
der Jetztzeit lebend aus diefer einſt jehr reich entwickelten Gruppe, 
nämlich Amia. Diejer Ganoide leitet durch eine geringe Zahl von 
Aortenklappenreihen (zwei) und ſchwache Ausbildung der Spiralklappe 
zu den Teleoftiern, dafür fehlt ihm aber der Kiemendeckel, und es zeigt 
ſich auch hier wieder auf ſolche Art die weite Vertheilung der Ber: 
wandtſchaften unter den einzelnen Gattungen, die wir nie in einer 
einzelnen ohne Zwang juchen können, 


Dritte Unterclafje der Fifhe: Knochenfiſche, Teleoftier. 
Endlich find wir angelangt bei dem, was alle Welt Fiſch nennt, 


‚ bei ben eigentlichen claſſiſchen Fiſchen. Mit geringfügigen Ausnahmen 


erlangen bier alle die Organe, welche in näherem Bezug ftehen zum 
Wafferleben, ihre bebeutendite Ausbildung, jo der Kiemenapparat, die 
Zufiblafe, die Flofjeniyiteme, und zugleich die größte Feſtigkeit ober 
Beharrlichkeit, denn nirgends im Wirbelthierftamm finden mir mohl 
jo ausgedehnte Gruppen mit jo geringfügigen Unterjchieden ; in biejer 
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Hinſicht werden ſie ſelbſt von den Vögeln nicht er— 
reicht. Gegenüber den zwei an Arten armen, aber 
an Mannichfaltigkeit der Organiſationsverhältniſſe 
reichen Unterclaſſen der Haie und der Ganoiden 
möchten wir die Knochenfiſche als eine Gruppe 
Fig. 94. Schupbe eines bezeichnen, die ſich in einen einzigen beſchränkten 
anochenfiſches. Ausbildungsmodus gleichſam verrannt hat und 
die Fähigkeit verlor, neue Organiſationsverhältniſſe aus ſich entſtehen zu 
laſſen. Wir haben etwas Aehnliches in den Inſekten geſehen, und in den 
Vögeln wird ein ähnlicher Fall ſich uns bieten. Die Verknöcherung 
iſt in den Knochenfiſchen zum höchſten Punkte gediehen, was derjenige 
zu ſchätzen wiſſen wird, der einmal einen unſerer grätenreichen Tafel— 
fiſche verzehrt hat; mit Rippen oder beſſer rippenartigen Bildungen, 
mit Knochenkämmen und Knochenſtacheln wird hier ein wahrer Luxus 
getrieben. Nirgends ijt die Chorda anders erhalten, als nur als ab- 
gejchnittener Reſt zwijchen den concaven Gelenfflächen je zweier Wirbel- 
förper. MS äußerlich hervortretende Eigenthümlichkeit der Wirbeljäule 
erjcheint die Anordnung der Floſſenſtrahlen am Schwanze, welche man 
al3 Homocercie (Gleichſchwänzigkeit) bezeichnet gegenüber der Hetero- 
cercie (Ungleihjihmwänzigfeit), welche in den zwei vorigen Unterclafjen 
jehr allgemein herrjchte, obwohl einige lebende Ganoiden homocerk find 
(Polypterus, Amia). 

Diefe zwei Begriffe, homocerk und heterocerk, erfordern eine 
Erklärung, denn wenn fie auch Heutzutage in der Wiffenfchaft nicht mehr 
den großen Werth haben, wie vor zwei Jahrzehnten, jo find fie doch 
immer noch Häufig gehörte und angewandte 
Ausdrüde.. Nehmen wir einen Karpfen, jo 
jehen wir, daß die Schwanzflofje aus Knochen: 
jtäbchen zufammengefett ift, die von dem Ende 
der Wirbelfäule in regelmäßiger Weife nach oben 
und nad) unten ausftrahlen. Das ift homocerf. 
eg Betrachten wir dagegen einen Haifiſch oder einen 

eg Stör, jo ſehen wir, daß die Wirbelfäule mit 
ihrem SHinterende fi) nad) oben aufbiegt und an 

dem Scheitel des dadurch gebildeten Winkels der untere Theil der Schwanz: 
flofjenftrahlen anfitt, in der Deffnung des Winkels aber der obere Theil; 
jo entjteht eine Ajymmetrie des obern und untern Theil der Schwanz: 
flofje, und dieſelbe ijt heterocert. Nun gibt es aber eine Zwiſchenſtufe 
in der Art, daß die Schwanzflofje im Wefentlichen heterocerk ift, indem 








das Hinterende der Wirbelfäule aufgebogen ift, wo aber durch "eine be- 
fondere Anordnung der Floffenitrahlen die äußere Form eine volllommen 
fymmetrifche bleibt. Beiläufig gefagt, legte man, che man die letztere 
Form kannte, auf den Unterfchied von Homocercie und SHeterocercie des— 
halb ein fo großes Gewicht, weil in dem Auftreten der Fiſche im der 
Zeit derjelbe infofern eine Rolle fpielt, als wir vor der Juraperiode nur 
beterocerfe Filhe finden. Dieſe intereffante Thatſache verliert natürlich 
nichts von ihrem Werthe durch die Aufklärung der verhältnißmäßig ge: 
ringen anatomifchen Bedeutung jenes Verhältnifies, 

Die Ausbildung zahlreicher Knochen am Schädel und an deſſen 
Anhängen, z. B. am Kieferfuspenforium, am Kiemendedel u. ſ. f. ift 
nirgends zu finden, al3 in den Knochenfijchen, und hat deren Schädel 
bejonder3 ſchon jeit Cuvier zu einer unermüblichen Sphinx werden 
lafjen, deren Räthſel erft die Entwidelungsgefhichte bis zu einem ges - 
wiffen Grade zu löſen vermocht hat. Die Ertremitäten (Bruft- und 
Bauchfloſſe), obwohl in einzelnen Heinen Abtheilungen fehlend, 3. 2. 
in den Aalen, find meift gut ausgebildet und ihre Gliederung ift 
Ihon eine folche, daß man den ihnen zu Grunde liegenden Plan zu 
erkennen und ihre einzelnen Theile auf entſprechende Stüde des Schulter: 
gerüftes und der Arme der höheren Wirbelthiere zurüdzuführen ver: 
mochte. Die Hinterertremitäten find weniger ſcharf ausgebildet als 
die vorderen. Als Bewegungsorgan kann in gewiſſem Sinne auch die 
Schwimmblafe betrachtet werben, allein ihr Fehlen in zahlreichen Gatt- 
ungen, der Unterfchied in Bezug auf ihre Abſchließung gegen die äußere 
Luft, d. h. das Fehlen eines Luftganges und ihre Communication mit 
derjelben durch einen folden, Lafjen ihren Werth, ſoweit wir ihn 
ſchätzen fönnen, nicht ala jehr bebeutend erſcheinen. Sicher ift, daß ſie 
als Hydroftatiicher Apparat beſonders in dem Falle nützlich jein wird, 
wenn jie einen Theil der in ihr enthaltenen Luft durch einen Canal 
fchnell nad) außen abgeben kann. Intereſſant ijt auch ihre Verbindung 
mit den Gehörorganen durch eine Reihe von Knöchelchen, wodurch fie 
im Verhältniß zu jenen zu einem Refonanzapparate wird. Die Kiemen 
find an Zahl verjchieden, fie können ſehr veducirt fein und der Kiemen- 
deckel kann durch eine Haut vertreten jein, welche vor der Kiemenhöhle 
nur eine einzige Deffnung frei Täßt zum Abfluffe des Waſſers. Vom 
Eireulationsapparate ift zu erwähnen, daß die Aortenzwiebeln nicht 
muskulös und in ihrem Grunde nur zwei Klappen vorhanden find. 
Die Gejchlehtäorgane entbehren in einigen Fällen bejonderer Aus- 
führungsgänge; die Entwicelungsgefchichte bietet wichtige Momente 
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nur im Bezug auf ihren. Gegenfaß zur Entwickelung der Ammiota, 
Daß ein Amnion nicht vorhanden, wurde oben erwähnt; bie jungen 
Thierchen ſchlüpfen nämlich meift frühe aus. und athmen daun ſo— 
gleich jelbftjtändig mit ihren Kiemen; dabei ift der Dotter nicht ber 
Art von dem Embryo abgejegt, daß er durch einen Gang nur noch 
mit ihm in Verbindung fteht, ſondern das junge Thier ruht 
ſtets unmittelbar auf ihm und nimmt ihm jehe bald gänzlich in 
feinen Darm auf, wodurch alſo feine Nabelſchnur erforderlih und 
fein Nabel gebildet wird. Erſt nachdem diefer Dotter völlig aufs 
gezehrt ift, muß der Fiſch ſich jelbftftändig feine Nahrung ſuchen. 
Die erfte Unterabtheilung der Knochenfifche find die Physostomi 

(Blafenmäuler), deren Hauptcharafter die Verbindung der Schwimm: 
blaje mit dem Schlunde durch einen Luftgang ift. Diefe Unter: 
„ abtheilung umfchließt die älteften Knochenſiſche, d. h. diejenigen auß 
der Jurazeit, welche unfern heute lebenden Häringen am nächiten ftehen, 
und in der heutigen Knochenfiſchfauna gehören hierher beſonders die 
Karpfen, Welje, Häringe, Salmen, während die Aalartigen etwas; 
von biefen tppifehen Familien fi) abgezweigt haben. Ein jehr all- 
gemeint verbreiteter Charakter diefer Gruppe find die weichen, Flofien- 
ftrahlen. Unter den Aalen und Welfen (Zitteraal und Zitterwels) 
haben wir elektriſche Fiſche. 

Die zweite Unterabtheilung find die Physoclisti, die eines Luft 
gangs der Schwimmblafe entbehren, in denen alfo dieje ein geſchloſſener 
mit Luft erfüllter Sad ift. Diefe Gruppe ift die artenreichſte, allein 
in ihr tritt der oben erwähnte Charakter der geringen Unterſchiede 
zwifchen den einzelnen Gattungen und Arten beſonders grell hervor. 
Keine der Familien diefer Unterabtheilung tritt vor der Kreideformation 
auf. Wir erwähnen aus ihnen wegen der eigenthümlichen Afymmetrie 
die Pleuronectiden (Scholfen), jene bekannten feitlih plattgedrückten 
Fische, die nicht auf dem Bauche ſchwimmen, wie jonft die Fiſche, 
fondern auf der Seite. Diejenige ihrer Seiten nun, melde der Ober- 
fläche des Meeres zugekehrt ift, beſitzt eine bejtimmte Färbung, die dem 
Grunde zugefehrte dagegen ift farblos, und dad Auge, welches der legteren 
Seite angehört und in den jüngften Thieren auch auf ihr angebracht iſt, 
vüct auf die andere Seite mit dem fortfchreitenden Wachsthum. So 
ſehen wir denn eine Seite durchaus verjchieden von der ambeven, 
während jonft gerade die volltommene Gleichheit von rechts und links 
in den Wirbelthieren die Regel ift, ſoviel vermag die Anpaſſung an 
beftimmte Griftenzbedingungen. Es gehören hiexher ferner bie Labyrinth 
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fiſche, welche wir oben wegen der eigenthümlichen Einrichtung der 
Kiemen erwähnten, die ungemein artenreiche Familie der Barſche, die 
Schellfiſche, Thunfiſche, die Röhrenmäuler, die wegen der ungeheuer— 
lichen Verlängerung der Kieferknochen den Mund an der Spitze einer 
langen Röhre tragen, und nod) eine große Menge von Familien mit 
oft jehr jonberbaren Formen. 

Ehe wir die Knochenfiiche verlafjen, feien hier ihre Schuppen 
erwähnt, welche einft Agaſſiz wie die Hautbekleidungen der Haie und 
Ganviden als Clafjificationgmoment verwandte Er unterſchied näm— 
lih Schuppen, deren Rand glatt und jolche, deren Rand gezähnt ift; 
jene nannte er Rund» — dieje Kammfchuppen und theilte demzufolge 
alle Knochenfiſche in Kammſchupper und Rundjchupper. Da indefjen 
einige Knochenfiiche gar Feine Schuppen haben und dieſe Unter 
ſcheidung auch keineswegs mit natürlichen Verſchiedenheiten der inneren 
Organiſation parallel ging, hat man jie verlafjen. 


Bweite Elaffe der Ammnionlofen: Dipnoi, Doppelathmer. 


Diefe Claſſe befteht aus zwei Gattungen, bie ſehr wenige Arten ' 


umjchliegen und &arakterifirt find durch eine Vereinigung der Lungen— 
und der Kiemenathmung und entjprechende Veränderungen im Circu— 
lationgapparat. Die Charaktere der Fiſche und der Amphibien find 
in ihnen jo eigenthümlich vereinigt, daß man jie in der That als eine 
volffommene Hebergangsform zwijchen beiden bezeichnen fannı. Was 
zuerſt die Fiſchcharaktere anbetrifft, jo tragen die Dipnoi Schuppen, 
bejigen innere Kiemen, zu denen in der einen Gattung aber auch äußere 
binzufommen, der Darm hat eine Spiralflappe. Dagegen jehen wir 
Amphibienharaktere darin, dag die Naſenlöcher die Schnauze durch— 
bohren und in den Mund einmünden, wie in allen über den Fiſchen 
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ſtehenden Thieren, daß die Lungen einen ganz entſchiedenen Antheil 
nehmen an der Athmung, daß dem entſprechend der Vorhof des Herzens 
durch eine Scheidewand in zwei Hälften getheilt und auch die Aorten— 
zwiebel durch zwei jpiralige Längsfalten den Beginn einer Theilung 
duch eine Scheidemand andeutet. Endlich al3 Charakter, der weder 
excluſive den Fiſchen, noch den Amphibien zugehört, erjcheint die Per- 
ſiſtenz der Chorda, da biefelbe nur von einer Knorpelmaſſe, nicht von 
Berfnöcherungen umgeben wird; denn wenn es auch heute nur Am— 
phibien mit Enöcherner Wirbeljäule gibt, jo werden mir doch welche 
aus zoologiſchen Zeiten kennen lernen, welche ‘Beriiitenz ber — 
zeigen ſo gut wie die Störe und die Chimären. 
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Die Lebensweiſe der Dipnoi ift eine jehr eigenthümliche; in der 
trodenen Jahreszeit graben fie ſich nämlich in den Schlamm ein und 
überdauern bier diejelbe, bis die eintretende Feuchtigkeit jie wiederum 
erlöjt. 


Dritte Elaffe der Amnionlofen: Amphibien, Lurche. 


Mit der dritten und leiten Elafje der Amnionlofen fommen wir 
zum erjten Male zu Thieren, welche das Wafjerleben wenigſtens für 
einen Theil ihres Leben aufgeben und in denen die Kiemenathinung 
nur noch eine untergeordnete Reſpirationsweiſe gegenüber der Lungen: 
athmung ift. Da wir die foſſilen Reſte diefer Gruppe gejonbert be- 
trachten werden, fo fafjen wir hier nur die Verhältniffe der lebenden 
Vertreter auf. Im Betreff des Sfelettes finden wir, daß dafjelbe 
überall gänzlich verfnöcert, und daß bejonders in der Wirbeljäule die 
Chorda gänzlich zerjtört wird, mit Ausnahme der zwijchen je zwei 
Wirbeln enthaltenen Reſte derjelben, welche aber aud in den höheren 
Amphibien verfchwinden, in denen in die Vertiefung eines Wirbeld die 
Wölbung eines andern fich einpakt, ein Verhältniß, daß wir als eine 
Ausnahme von der Regel der Fiſche in Lepidosteus jchon gefunden. 
Am Schädel tritt und eine feſte Verbindung des Unterfieferaufhänge- 
apparat3 (Suspenforium) mit ihm entgegen, jo daß nur der Unterkiefer 
an diejem fich bewegt; ferner auch die mehr oder weniger ausgedehnte 
Rückbildung der Kiemenbogen, welche bejonders in den im erwachjenen 
Zuftand ausjchlieklih durch Lungen athmenden Amphibien eine jehr 
bedeutende ijt, jo daß mir in ihnen dieſelben nur noch als Anhänge 
des Zungenbeins finden. Die Ertremitäten, mo jie vorhanden find, 
zeigen uns jebt zum erjten Male ganz ausgeprägt alle jene Theile, 
bie von nun an bis zum Menjchen hinauf für fie typijch bleiben; fie 
jind ſtets mit einem Schulter reſp. Beckengürtel verbunden, zerfallen 
deutlich in Ober= und Unter-Arm refp. Fuß und zeigen meijt 5 Zehen, 
während wir in den Fiſchen durch die Menge der Floffenjtrahlen keine 
Möglichkeit jahen, eine genaue Parallele mit Hand und Fuß höherer 
Thiere durchzuführen. Sedenfall3 ift e8 eine Thatſache von Bedeu— 
tung, daß jene Zehen oder Fingerzahl unter den jo tief eingreifenden 
Veränderungen der übrigen Organifation von einem Theil der Am— 
phibien- an durch die Reptilien und Säugethiere hindurch bis zum 
Menſchen jich als die immer wieder hervortretende Grundzahl bemerk— 
lich macht. — Ein Hautjfelet, das in den Fiſchen im allgemeinen 
nirgends fehlt, ift Hier nur in einer Abtheilung vorhanden, während 
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die Mehrzahl eine ganz nackte Haut beſitzt, durch welche eine bedeutende 
Reſpiration ſtatt hat. Nervenſyſtem und Sinnesorgane erheben ſich 
in verſchiedenen Punkten deutlich über die entſprechenden Bildungen 
der Fiſche, beſonders find die Augen fait ſtets mit Lidern verſehen ⸗ 
und tritt am Gehörorgan zum erſten Mal eine Paukenhöhle, ſowie 
ein Rudiment der Schnecke (S. 102) hervor. Die bemerkenswertheſten 
Veränderungen jedoch bietet uns das Reſpirations- und Kreislaufg- 
ſyſtem. In der Entwickelung der Amphibien finden wir nämlich, ab— 
geſehen von der Hautathmung, die Kiemenathmung zuerſt als die einzige 
und zwar im Beginn durch äußere büſchelförmige Kiemen, an deren 
Stelle jpäter innere treten, Ähnlich denen der Fiſche, und die Zungen: 
athmung tritt erjt ein, wenn die Entwidelung des übrigen Körpers 
ein theilmeifes Aufgeben des Waſſerlebens gejtattet. Entſprechend 
metamorphofirt ſich das Herz, ſowie der Theil des Kreislaufes, welcher 
mit dem Ahmungsgefchäfte im Zuſammenhang ſteht; das erft voll 
fommen dem der Fiſche ähnliche Herz erhält in feiner Vorkammer eine 
Sceidewand, um da aus den Lungen kommende Blut zu trennen 
von dem aus dem Körper einftrömenden, und die Gefäße, melche zu 
den Kiemen gingen, obliteriven oder werden andern Zwecken zugemiejen. 
Der Verdauungscanal bietet nicht3 merfwürdiges, als etwa, daß auch 
er einen Theil nimmt an der Metamorphofe, indem nämlich das junge 
Amphibium ſich von Pflanzen ernährt und dem entjprechend der Darm 
jehr lang ift, während das erwachſene vorwiegend Thiernahrung zu fich 
nimmt und einen jehr viel Fürzeren Darm bejist. Die Geſchlechts— 
organe befigen immer bejondere Ausführungsgänge für die Gejchlecht3- 
produkte, welche jtet3 mit den abführenden Kanälen der Harnorgane 
in Verbindung treten. Wir fennen wenig lebendig gebärende Amphi- 
bien, die meiften legen ihre Eier ab, aus denen jchon frühe das junge 
Thier ausjhlüpft, um während fürzerer oder längerer Zeit feine Meta- 
morphofe durchzumachen. j 

Die Amphibien find verhältnigmäßig wenig zahlreich, allein fie 
theilen mit allen den an Zahl zurüdtretenden Abtheilungen, welche wir 
bis jetzt Kennen gelernt, die überwiegende Mannichfaltigfeit der Aus— 
bildung; wir werden gelegentlich einer jpäteren Betrachtung fehen, wie 
biefe Elafje gerade für die Deutung der Vorgänge der Schöpfungs- 
gefhichte von unvergleichlihem Werthe iſt durd die Menge verjchie- 
dener Ausbildungsftufen, welche fie umſchließt, und welche jchon Lange, 
ehe man auch nur eine “dee hatte von Defcendenztheorie, mit Erftaunen 
erfennen ließ, daß die Entmwidelungsjtufen höherer Amphibien, 3. B. 
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des Froſches, in den niederen Gliedern der Claſſe durch das ganze 
Leben hindurch beſtehen bleiben. 


Erſte Unterclaſſe: Phractamphibia, Panzerlurche. 


Von dieſer Unterclaſſe werden wir die zwei hochintereſſanten 
Ordnungen der Ganocephalen und Labyrinthodonten erſt ſpäter 
abhandeln können, da jie ausſchließlich Foifil gefunden werden; und 
nur die" dritte Ordnung, die der Ophiomorpha (Schlangenfdrmige, 
Blindwühler) findet hier ihren Plag. Es find das Amphibien von 
Schlangenform, der Ertremitäten durchaus entbehrend, und mit einer 
Panzerung der Haut, welde aus Fleinen Knochenplättchen befteht, 
verjehen. Im erwachſenen Zuſtande Iungenathmend, find jie als 
Junge mit Kiemen verjehen. Die Augen find entweder von Haut 
bedeckt ober Kaum zu ſehen, denn die Thiere leben unterirdiſch. Die 
befanntefte Gattung iſt Caecilia. 


Zweite Unterclaffe: Lissamphibia, Nadtlurde. 


Diefe Unterclafje enthält die ſämmtlichen lebenden Amphibien, 
die joeben betrachteten Caecilia ausgenommen. Hierher gehören alfo 
jene typifchen Glieder diejer Glafje, wie die Salamander und Fröſche, 
welde wir in der allgemeinen Beſprechung berjelben genügend 
charakterijirten, um fogleich zur Betrachtung der einzelnen Ordnungen 
übergehen zu können. Aus allen drei Ordnungen haben mir Lebende 
Vertreter. 

Die erjte Ordnung umſchließt die, welche Zeitlebens die äußeren 
Kiemen behalten, welche von den übrigen Ordnungen auf einer ges 
wiſſen Stufe der Entwicelung abgemworfen werben, daher heiken jie 
Perennibranchiaten, Kiemenlurde. Die Ertremitäten find noch nicht 
zur vollen Höhe der Entwidelung ausgebildet, welche jie in ben mehr 
landlebenden Familien erlangen. Erwähnenswerth ift vor andern der 
Proteus, welder nur aus ben Höhlengewäjlern Kärnthend und Dal- 
matiens befaumt ift, und defien Augen jehr verkümmert find. 

Die zweite Ordnung enthält die Sozura, Schwanzlurde. Die 


Kiemen find wohl im vermwachjenen Thiere verjchwunden, aber der 


lange Schwanz erinnert immer noch an das Wafjerleben, wie benn 
allerdings das Landleben für dieſe Thiere in jedem Alter die Aus- 
nahme von der Regel iſt. Dabei behält eine Familie (die der Dero- 
tremen) die Siemenjpalten, die andere (Salamandrina) verliert mit den 
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Kiemen auch dieſe, und erlangt überhaupt, indem fie conver-concave 
Mirbel erhält und an den Augen Lider ausbildet, eine ſehr viel höhere 
Entwidelung als jene. Zu ihr gehöven Triton und Salamandra 
unferer mitteleuropätfchen Fauna. 

Die dritte umd letzte Orbnung ift die der Anura (Schwanzlofe, 
Froſchlurche). Nicht allein die Kiemen und Kiemenjpalten und der 
Schwanz find verfchwunden, fondern die Bewegungsorgane dieſer 
Thiere weiſen ihnen in vielen Fällen für daß ſpätere Lebensalter 
ein vorwiegendes Landleben an. Die Wirbeljäule ijt ſtets aus convex⸗ 
töncaven Wirbeln zufammengefeßt, die Eyrtremitäten gut entwickelt; 
allein die geringe Ausbildung der Rippen, welde die Bildung eines 
fejtgejchloffenen Bruſtkaſtens zur Unmögtichteit macht, tritt uns bier, 
wo die ausſchließliche Lungenathmung einen ſolchen erfordert, als eine 
bedeutende Urſache von Rüdjtändigfeit dev Organifation entgegen. 
Die Lungenathmung ift dadurch ſehr beichränft, der Hautathmung 
eine um jo größere Rolle zugemwiefen. Dagegen erlangen Gejict- 
und Gehörorgane die höchfte Entwidelung in der ganzen Claffe und 
die Lebensverhältniffe werden mannichfaltiger Y. Die Familien find 


die Zungenlojen (Aglossa), die Krötenartigen und die Frojchartigen. _ 


Zweiter Unterajt der Baarnajen: Amniota, Amnionthiere. 


In der Charafteriftit der Amnionlofen haben wir ſchon einen 
Theil der Charafterijtif diejer Gruppe in negativer Weife gegeben. 
Mir fahen, was ein Amnion ift und fanden, daß alle die Thiere, 
welche keines haben, zu einer gemijjen Zeit ihres Lebens durch Kiemen 
athmen und der Schädelbeuge entbehren. Hier können wir nun hinzu— 
fügen, daß mit dem Beſitz des Amnion und der Schädelbeuge und 
mit dem Mangel der Kiemenathmung auch der Beſitz eines meiteren 
embryonalen Organe, der Allantois gegeben ift, weßhalb man die 
Amniota auch wohl Alantoidea genannt hat. Die Allantois bezeichnet 
man als Ahmungsorgan des Embryo und jie tritt in funftioneller 


1) Als eine in oſteologiſcher Hinficht ſehr merkwürdige Erſcheinung finden 
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wir die Entwickelung der Wirbelfäule in den Pelobatiden, einer Familie dieſer 23 


Ordnung. Während nämlich fonft die Mirbelförper überall Die Chorda gleich Ringen 
umwachſen, finden wir dieß bier nicht ftattfindend, Es werden bios die obern 
Bogen, die eigentlich auf den Wirbellörpern ftehen follten, angelegt und bilden 
nun, indem fie jich miteinander verbinden, eine der Wirbelfäule ähnliche Knochens 
reihe. Allein eine Ächte Wirbelfänle fehlt durchaus und zeigt Damit, wie weit der 
Wreis ift, in welchen Variationen ftattzufinden vermögen. 
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Beziehung vollfommen die Erbſchaft der Kiemen an, melde wir bis 
jest auch da, mo fie im erwachſenen Zuſtand fehlen, ſtets als ein 
eınbryonales® Organ gefunden haben. Es ijt das nämlich eine Blaje, 
welde aus dem Hinterende des Darmes, der Cloafe, herauswächſt 
und bedeutend ſich vergrößernd an die Innenwand des Amnion ſich 
anlegt; jie enthält eine große Menge von Blutgefäßen und bewerkftelligt 
mittelft diefer durch das Amnion hindurch den Austauſch der Gaje, 
welcher die Athmung darjtellt. Die Urjade, daß man bie früher 
allgemein gebräuchlichen Namen Allantoidea und Anallantoidea für 
Amniota und Anamniota aufgegeben hat, ijt die, daß auch bie letzteren 
eine Allantois entwiceln, aber eine Kleine, die in Beziehung auf ihre 
Funtion mit der der Amniota nicht verglichen werben kann. 

Mit den genannten Charafteren betreten wir jeßt ben Weg, der 
ohne große Abjchweifungen zum Menſchen hinführt; e8 werden von 
jegt an feine wichtigen Organe abgelegt ober erworben, jondern das, 
was die untern Stufen der Amniota befiten, findet in den höheren 
nur feine weitere Entwidelung. Wohl finden wir noch hier und da 
einen Rückfall ind Wafjerleben, allein es iſt eine Anpafjung, die die 
Organe zu etwas zwingt, was nicht in ihrem Wefen liegt und bleibt 
vereinzelt gegenüber der allgemeinen Tendenz zu immer entjchiedenerem 
Einleben in die Bedingungen des Yand- und Luftlebend. Im all- 
gemeinen ijt e8 wohl die höhere Entwidelung des Kreislaufe® und 
des Gentralnerveniyjtems, jpeziell de3 Gehirns, welche die größten 
Unterjchiede zwijchen den höheren und niederen Stufen der Am— 
nioten bedingen, allein auch hier jehen wir die Entwickelung ſtets 
in der gleichen Richtung fortichreiten.. Im Gehirn iſt es die Ver— 
größerung der Hemijphären, im Girculationsigjtem die jchärfere Ab- 
grenzung des vendjen vom arteriellen Kreislauf, auf welche in beſon— 
ders bemerklicher Weije die Fortbildung hindrängt. In andern Theilen 
dagegen, 3. B. in den Geſchlechtsorganen, ift der Fortſchritt viel meni- 
ger merflih. Wenden wir uns indefjen zur Einzelbetradhtung und 
behalten wir und vor, auf die berührten Verhältnifje zurückzukommen, 
wenn ein weiterer Ueberblid gewonnen fein wird. 


Erſter Zweig der Amnioten: Monocondylia, 


Monocondylia bedeutet Thiere mit einfachem Gelenfhöder, und 
der Gelenfhöcer, den wir hier im Sinne haben, iſt der des Hinter— 
hauptes, vermitteljt dejjen der Schädel an das obere Ende der Wirbel: 
fäule angelenkt if. Es würde die Einfachheit diejes Knochentheils 


——— 


wohl kaum ein Claſſificationsmoment abgeben können, wenn nicht eine 
ganze Reihe von Charakteren ſich mit derſelben vereinigte. Einfach 
iſt nämlich der Hinterhauptsgelenkhöcker in den Reptilien und Vögeln, 
doppelt in den Säugethieren. Aber Reptilien und Vögel haben auch 
gemeinſam den Mangel der Milchdrüſen, welche den Säugethieren den 
Namen gegeben, ſie haben beide eine große Menge von Nahrungsdotter 
in ihren Eiern, welche daher innerhalb feſter Eiſchalen ſich entwickeln 
können, und zwar in weitaus den meiſten Fällen außerhalb des Leibes 
des Mutterthieres, d. 5. jie werden nicht von der Mutter ernährt 
während der Entwidelung, jondern erhalten ein bejtimmtes, für bie 
ganze Zeit ihrer Entwidelung berechnetes Nahrungsquantum vor der- 


jelben; ferner haben jie ovale und Fernhaltige Blutkörperchen, die 


Säugethiere nur Ereisrunde, Ternlofe.') Auch am Skelet find gewiſſe 
Eigenthümlichkeiten den Neptilien und Vögeln gemeinjam, fo die Zu— 
jammenfegung des Unterfiefer8 aus einer Reihe von Knochen und 
feine nur mittelbare Anlenfung an den Schädel, indem zwijchen Unter: 


fiefergelent und Schädel das Quadratbein tritt, während in den - - 


Säugethieren derjelbe an den Schädel ſich unmittelbar anlenkt. Sind 
auch die Unterjchiede der beiden zunächſt zu bejprechenden Claſſen noch 
groß genug, jo fallen doch die oben erwähnten und noch manche andere 
Gemeinjamkeiten zu ſchwer in die Waage, um fie nicht als eine ge= 
ſchloſſene Abtheilung den Säugethieren gegenüber zu ftellen. 


Erſte Elaffe der Monocondylia: Reptilien. 


Bor zwei Jahrzehnten war für manche Forſcher der Name 
Reptilien noch gleichwerthig mit Amphibien, denn wie Linne, fo 
hatte auch Cuvier auf ziemlich oberfläche Charaktere Hin die beiden 
durch ihre ganze Organijation jo meit getrennten Gruppen unter 
einem oder dem andern jener Namen zufammengemorfen. Allein noch 
zu Lebzeiten Cuviers jonderte Blainville diefelben und feitbem 
hat jede Forſchung in diefem Gebiete nur dazu beitragen Fönnen, die 
Trennung immer jchärfer hervorzuheben. Auf das Talte Blut, da3 


1) Bei mikroskopiſcher Unterfuchung erweiſt fih das Blut als aus zahfreichen 
Heinen Körperchen zufammengefeßt, die in einer fait farblofen Flüſſigkeit ſchwimmen 
und diefer die rothe Blutfarbe verleihen. Dieß find die Blutkörperchen. In den 
Säugethieren find fie freisrund, jcheibenfürmig und fernlos, und nur die Gruppe 
der Cameliden (Kamel, Lama, Giraffe) macht eine fehr merkwürdige Aus« 
nahme, indem bei ihr die Blutkörperchen wie bei den Reptilien und Vögeln oval 
find, jedoch eines Kernes entbehren. 

Rupel, Schöpfungsgeihichte. 16 
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Amphibien und Reptilien gegenüber Vögeln und Säugethieren beſitzen, 
ſowie auf die Unvollkommenheit des Kreislaufes in den Reptilien, ver— 
glichen mit dem der Vögel und der Säugethiere, gründete ſich jene 
Zuſammenfaſſung vorzüglich. Indeſſen hoffen wir die vergleichsweiſe 
Geringfügigkeit dieſer Charaktere zeigen zu können. — Das Wirbel- 
thierſtelet erfährt in den Reptilien ſeine Feſtſtellung, es hat mit 
ihnen gleichſam einen Punkt erreicht, an dem es wenig Schwankungen 
mehr macht, oder vielmehr wo eine Schwankung nach einer Richtung 
durch eine entſprechende nach anderer Richtung compenſirt wird. Die 
Veränderungen gegenüber dem der Amphibien ſind bedeutend. Die 
Verknöcherung der Wirbelſäule und des Schädels iſt hier ohne Aus— 
nahme bedeutender, die Zerſtörung der Chorda intenſiver als dort, 
die conver=concave Form der Wirbel wird zur Regel, von der nur 
eine Kleinere auch fonjt jonderliche Abtheilung eine vafenhafte Aus— 
nahme machen. Am Schädel tritt die Beugung der Bafis (Kopfbeuge) 
zwar noch gering, aber doch erfennbar auf; der Unterkiefer ift ftets 
bemweglih an demjelben vermittelft des Duadratbeins angelenkt; die 
Kiemenbogen treten zurüd, verfümmern bis auf wenige Reſte, welche 
dem. Zungenbein jih anfügen. Crtremitäten, wo vorhanden, treten 
vollftändig auf ſammt ihren Schulter- oder Beckengürteln, obwohl 
einige merkwürdige Abweichungen, wie 3. B. das Fehlen der Stham- 
; beine im Krofobil notirt werden Können, in welchem ſonſt die Er- 
tremitäten ſehr vollftändig ausgebildet jind. Die Haut ift ſtets mit 
einer Knochenhülfe verjehen, welche entweder in Form von Schuppen 
und feiner Täfelung (Schlangen und Eidechjen) oder von jtarfen 
Knochentafeln (Schildkröten und Krofodile) auftritt; daneben geht 
die Bildung von Schuppen oder Täfelchen, die mit Knochen nichts zu 
thun haben, jondern blos Bildungen der Oberhaut, Verdickungen 
diejer jind, her und joldhe jeen entweder die Panzerhülfe des Körpers 
jelbjtjtändig zuſammen oder befleiden die Knochentafeln. Am Gehirn 
treten die großen Hemijphären, welche im Menſchen der wichtigjte 
Sit jeiner geiftigen Fähigkeiten find, zum erjten Mal in entjchiedener 
Meife über dag Mittelhirn vor und auch das Kleine Gehirn ent- 
wickelt fih von den Schlangen bis zu den Krofodilen in einer Weife, 
welde in den letzteren e8 dem entjprechenden Theile des Vogelhirn 
nicht viel nachſtehen läßt. Die Sinnesorgane und befonder die des 
Gehöres erhalten eine beträchtliche Förderung. Letztere ift aber im 
Kreislaufigitem, und beſonders im Herzen am hervorragendften. Wir 
fanden in legterem bei den Amphibien nur eine Vorhofſcheidewand, 
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bier tritt nah und nad) auch eine Scheidewand in der Herzkammer 


jelbjt auf und wird jogar in den Krofodilen ganz gefchlofjen, jo daß 
alſo in ihnen ſchon wie in den Säugethieren und Vögeln rechte und 
linfe Vorkammer, rechte und linke Herzkammer zu unterjcheiden find, 
was, wenn auch im Krofodil auf andern Wegen der Effekt diejer 
Scheidung wieder aufgehoben wird, doch der Anfang zur höchſten 
Entwickelungsſtufe jenes Organes ift, welche dajjelbe bis jet erreicht 
bat. Vom Berdauungscanal ijt etwas Bejonderes nicht zu melden, 
ebenfowenig von den Athemorganen. Die Gejchlechtäorgane find in 
der Hinficht Höher entwidelt al3 die der Amphibien, daß in allen 
Fällen eine Begattung jtattfindet zum Zweck der Befruchtung; «8 
treten daher nicht allein Leitungsorgane dev Gefchlechtsprodufte, ſondern 


auch eigentliche Begattungsorgane auf, melde große Aehnlichkeit +. 
mit denen dev Vögel bejiken, wo bieje mit jolchen ausgeftattet find. 


In den niederen Gruppen fanden wir in den Haien Begattungsorgane 
in Form von umgewandelten Floſſenſtrahlen, hier aber treten diejelben 
zuerſt als mehr jelbitjtändige Organe auf. Der After nimmt die 
Mündungen der abführenden Canäle der Harn- und der Geſchlechts— 
organe auf und es entjteht jo die jogenannte Cloake, eine Einrichtung, 
welche wir durch die Reptilien und Vögel hindurch Bis zu den 
niederften Säugethieren verfolgen können. Ueber die Entwidelung 
haben wir dem in der Erörterung über den Begriff der Amniota Ge— 
fagten hinzuzufügen, daß diejelbe jelten im Innern des Mutterleibes 
ftattfindet und daß dagegen eine Bebrütung, wie jie in der Schweſter— 
clajje der Vögel jo allgemein geübt wird, nicht vorkömmt, jondern der 
Sonne überlafjen wird. — 

Die Reptilien haben den Höhepunkt ihrer Entwicdelung, mas 
Zahl und Größe anbetrifft, jicher in einer andern Zeit, als der unferigen, 
in der Zeit, in welcher die Säugethiere nur erjt die erjten Schritte 
gethan hatten; die gilt bejonders für die Ordnungen der Krokodile 
und Eidehfen. Heute kann man die Reptilien in feiner Weije als 
dominivende Typen irgend einer Negion betrachten; aus der Luft und 
dem Waſſer, den Medien, die einjt in der Jurazeit ihr bevorzugter 
Tummelplat waren, haben jie ich ziemlich zurücdgezogen,; wir Tennen 
blos einen einzigen, einigermaßen fliegend zu nennenden Saurier, den 
fliegenden Drachen (Draco volans), bei dem aber das Wort fliegen 
mehr al3 die Unterftüßung von Yuftjprüngen durch falljchirmartige 
Borrichtungen bedeutend, zu denfen ijt. Die Jahl der heute bekannten 


Reptilien überjteigt faum 1100. 
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Indem wir die erjte Unterclafje der Reptilien, die der Toco- 
saurier oder Stammreptilien, welche nur ausgeitorbene Formen ent: 
hält, für jet bei Seite ſetzen, wenden wir uns jogleich zur zweiten, 
der der Hydrosaurier oder Wafjerdraden. Auch von ihnen ift zwar 
eine Ordnung, die der Enaliosaurier oder Seedrachen, längjt im harten 
Gejteind- und Felſenbett begraben, aber eine andere, die der Crocodilia, 
bat uns wenigjtens noch einige Rejte gelajien und zwar jolde, die in 
dem allgemeinen Bilde der Natur feine der liebenswürdigſten Pläge 
einnehmen und uns das Schlimmſte ahnen lajjen von den Zujtänden, 
die geherricht haben mögen, als ihre Vorfahren und Berwandten den 
Herricheritab im Jurameere ſchwangen. — Obgleih wir jonjt bier 
nicht die Abjicht haben, auf das paläontologiihe Detail einzugehen, jo 
fönnen wir nicht umhin, darauf binzumeijen, eine wie jchöne Reihe 
der Entwidelung die Krofodile jeit dev Jurazeit bis auf die heutige 
una aufmweifen, troß der im Ganzen jo mangelhaften Rejte, welche 
die Foſſilen uns Hinterließen. Sp zeigen uns bei jonjt im Allgemeinen 
jehr übereinjtimmenden Organijationsverhältnijjen die Krofodile des 
Jura biconcave Wirbel, die der Kreide und in geringerem Maaße 
einige de8 Jura vorn convere, hinten concave, die bes Zertiär und 
der ebtzeit vorn concave, hinten convere. Andere bemerkenswerthe 
Berhältnijje dieſer Entwickelungsreihe werden wir im Abjchnitte über 
die foſſilen Thiere bejprechen. Die heutigen Krofodile jtehen in Bezug 
auf Ausbildung des Gehirns und des Kreislaufes am höchſten unter 
den Reptilien und zeigen im Grunde mehr Verwandtſchaft mit den 
Scildfröten, al3 mit den in der Form ähnlicheren Eidechjen. Sicher 
ift ihre bedeutende Größe, die die aller andern Reptilien überragt, nicht 
ohne Einwirkung auf dieje hohe Organiſationsſtufe. 

Auch die dritte Unterclajje der Reptilien, welche Die Dinosaurien 
(Lindwürmer) umfaßte, ijt gänzlich ausgejtorben und wir kommen 
fo zur vierten, der der Lepidosauria_ oder Schuppenfaurier. Hierher 
gehören die jehr nahe verwandten Eidechſen und Schlangen, welche die 
allmählichen Uebergänge zeigen untereinander. Im Gegenjat zu ben 
Krofodilen einerjeits, den Schildfröten andrerjeits, ift beſonders bie 
lockere Befejtigung de Kieferaufhängeapparates am Schädel hervor- 
zuheben, welche die vorliegende Unterclajje weiter von den Säugethieren 
trennt, als jene zwei andern. Dieſe lodere Befeftigung iſt es, welche 
in den Rieſenſchlangen und Verwandten auf die Spige getrieben, jene 
ganz ungeheuerliche Erweiterung des Rachens erlaubt, die faum glaub: 
lid) erjcheint, indem nämlich auch der Oberkiefer und die Gaumenbeine 
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an der Beweglichkeit theilnehmen. Das Fehlen der Ertremitäten ift 
in beiden Ordnungen, ſowohl in der der Schlangen, als der Eibechjen 
häufig, allein für jene ift e8 charakfteriftifch, da von allen ihren Gliedern 
nur die Rieſenſchlangen Rudimente der Ertremitäten zeigen, während 
in den Eidechjen die größere Zahl mehr oder meniger vollfommene 
Gliedmaßen bejitt. Die Schlangen find übrigens in Bezug auf ihre 
ganze innere Organifation eine höchft einförmige Gruppe, während 
die Eidechjen jehr mannigfaltige Abwandelungen bejonder8 im Stelet 
bieten. Zu ihnen gehören unter Andern die Gedonen, melde bicon- 
cave Wirbel haben, was mir oben erwähnten, ferner das ſehr merk— 
würdige Chamäleon. 

Den Beihluß der Reptilien macht die Unterclafje der Schnabel: 
faurier (Anomodonta), aus der mir für jet die zwei erjten Ordnun— 
gen als ausgeſtorben ftreichen, um uns gleich zu den Schildkröten, der 
dritten Ordnung, zu menden. Die Schildfröten kennt jeder durch ihre 
jo fehr bizarren Formen, ihr höchſt unbehülfliches Weſen; allein fo 
niedrig fie auch dem Anfcheine nach ftehen mögen, jo hoch find doch 
ihre Verwandtjchaften der innern Organifation, denn jte jind ohne 
Zweifel diejenige Ordnung der Reptilien, welche den Vögeln am näch— 
jten jteht. Das Skelet diefer Thiere hat merkwürdige Veränderungen 
erlitten durch die dominirende Entwidelung der Hautverfnöcherung, 
des befannten Panzer. Das Bruftbein ift in demjelben untergegan- 
gen und die Rippen, ſowie die Rückenwirbel find wenigſtens theilmeife 
mit ihm verjchmolzen. Die Kiefer find durchaus zahnlos, aber nad) 
Art des Vogelichnabel3 mit Hornmaſſe befleidet. Daß der Unterkiefer: 
aufhängeapparat mit dem Schädel innig verbunden ift, haben wir 
ſchon bemerkt, und außerdem ijt an letterem noch beſonders hervor- 
tretend die Kürze, die jehr auffällt in dieſer Klafje, in melcher die 
Länge des Schäbeld jo allgemein eine bedeutende; ferner auch ein 
Knochenkamm am Hinterhaupt, der ſtarken Nadenmusteln Anjat gibt. 
Die Extremitäten jind in den vorwiegend majjerlebenden Familien 
zum Schwimmen umgebildet, werden durch Einhüllung der Zehen in 
eine gemeinjame Haut und unbemwegliche Verbindung derjelben zu wirk— 
lichen Floſſen, erreichen dagegen in den gänzlich Iandlebenden das an- 
dere Ertrem einer Hufartigen Ausbildung Die Geſchlechtsorgane 
nähern jich denen der Krofodile und der jtraußartigen Vögel, mie 
ichon früher angedeutet, die Eier werden in allen Fällen abgelegt 
und der Sonne das Ausbrüten überlajfen. — Die einzelnen Familien 
dieſer Unterclafje find durch ihre Lebensweiſe ziemlich ſcharf gejondert, 
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Mir haben da die Seeſchildkröten mit den Rieſen der ganzen Abthei- 
fung und die Flußſchildkröten, denen beiden eine nicht jo durchgreifende 
Berfnöcherung des Panzers eigen, dann die Sumpfidildfröten und 
die Landſchildkröten; in den erjteren ijt zwar das Bauchſchild und 
Rückenſchild jo jehr verfnöchert, al3 in den legtern, allein e3 fommt in 
ihnen noch nicht die Verbindung beider durch jeitlihe Knochenplatten 
vor, welche das Gehäufe der lettern zu einem wahren Kajten macht, 
bejonder8 wenn nod) die Verjchließbarkeit durch Beweglichkeit einzelner 
Theile dejjelben ermöglicht ift. 


Bweite Elaffe der Monocondylien: Vögel. 


Wenn auch diefe Claſſe den anatomiſchen Merkmalen nad näher 
bei den Reptilien als bei den Säugethieren jteht, jo theilt jie doch 
mit letteren die Eigenfchaft, in den meijten Beziehungen höher organifirt 
zu fein al3 jene, und fie fommt dadurch in der That an manchen 
Punkten den Säugethieren fo nahe, daß man fie meijt in eine nähere 
Verbindung mit denjelben gebracht hat, als der Gefammtcharakter ihrer 
Drganifation zu thun berechtigt. Ganz bejonders ijt es das Cirkulations⸗ 
ſyſtem, welches nur unbedeutende Unterjchiede aufweist, indem ſowohl 
in den Vögeln al3 den Gäugethieren zum eriten Mal ein voll: 
fommener Abſchluß des venöjen Theile gegen den arteriellen ſtatt— 
findet, welcher vereinigt mit der allgemein größeren Energie des 
Stoffwechjel3 beide Thiergruppen als mwarmblütige den übrigen, den 
faltblütigen Wirbelthieren, gegenüberjtellen läßt. Allein das Sfelet 
jowohl als das Nervenſyſtem laſſen uns dieſe Aehnlichkeit al3 eine 
relativ ummichtige betrachten und führen die Vögel zurüd auf die 
Stufe einer Claſſe in eine Gruppe, in welcher ſie gemeinjam mit den 
Reptilien den Säugethieren gegenüber jteht. Am Sfelet ijt e3 ber 
Schädel vor allem, welcher die Neptilienähnlichfeit außer Zweifel 
ftellt, befonders durch die Zuſammenſetzung des Unterfiefers aus einer 
größeren Anzahl von Knochen und die Anlenkung diejeg an den 
Schädel vermittelft eines beweglichen Knochens, de8 Quadratbeins. 
Es ift ferner die Einrichtung des Gehörorgans, die Organijation des 
Auges und vorzüglich auch des Gehirns, endlich dev Gejchlechtäorgane, 
welche alle auf die innige Verwandtſchaft der Vögel mit den Reptilien 
hindeuten. Was lettere anbetrifft, jo fehlen Begattungsorgane in der 
großen Mehrzahl der Glieder diejer Elafje, mo jie aber vorfonmen, 
jind fie nad) einem Ähnlichen Plane gebildet, wie die dev Schildfröten 
und Krokodile. Auf die Analogie der Gier in Bezug auf das Ber: 
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jehenjein derjelben mit einer größeren Menge von Nahrungsbotter, 
mwodurd auch für fie, wie ja wohl Jeder weiß, die Entwickelung de3 
Embryo bis zur Reife innerhalb ihrer Schale möglich gemacht ift, 





Fig. BB. Flugwerkzeuge verihiedener Wirbeithiere, Die Bebeutung ber Buchftaben 
ift überall biefelbe. u und r find bie beiden Knochen des Vorberarms, Ulna und Rabius, hw find 
Handwurzelknochen, m Mittelhandknochen. 1. Flügel von Pterodactylus, Man fleht fünf vollftänbig 
getrennte finger, beren einer verlängert und Flugfinger geworben tft. — 2. Flügel von Arohasopteryx 
lithograpbica,. Bier Finger finb vorhanden, wovon zwei zu Flugfingern verlängert find, Alle 
find völlig getrennt. — 3. Flügel des Raben. Drei Finger, Einer (ber Daumen d) ift kurz geblieben, 
die zwei andern find verlängert und ihre Mittelhandfnochen find verwachſen. Dieje find bie Flugfinger. 
Die Handwurzelknochen find theilmeije mit ven Mittelhandknochen verfhmolzen. — 4. Flügel ber Fleber⸗ 
maus, Fünf getrennte finger. Einer ift kurz geblieben und trägt eine Kralle (Daumen d), von dem 
andern find die Mittelhandknochen und bie einzelnen Fingerglieder ftarf verlängert. 


machten wir jchon früher aufmerkſam. Die Beförderung der Ent- 
wickelung durch die Bebrütung ift dagegen eine Eigenthümlichkeit dev 
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Vögel, die nur wenigen abgeht. — Die eigentlichen Charaktere der 
Bogelclafje find aber die Flugfähigkeit und die Bekleidung der Haut 
mit Federn. Erftere finden wir in einem gewiſſen Grabe auch bei 
andern Wirbelthieren, wir erinnern nur an die fliegenden Fiſche, 
Eidechſen, Eichhörnchen, die Fledermäuſe u. X, allein in der Aus— 
bildung wie bei den Vögeln dennoch nirgends, nie mit der tief- 
greifenden Einwirkung auf den ganzen Organismus. Ueberall im 
Körper der Vögel — die geringe Zahl jener, welche überhaupt nicht 
fliegen ausgenommen — ftoßen mir auf die Spuren des vorwiegenden 
Luftlebend. Die Knochen, die wir fonjt jolide oder mit Mark erfüllt 
finden, find hier zu dünnmandigen, lufthaltigen Eylindern geworden, und 
dieje Jogenannte Pneumaticität dehnt fich in den vorzüglideren Fliegern 
jogar auf die Heinjten Knöchelchen aus, und bedingt die große Leichtig- 
feit des Sfeletes. Ferner beſitzen die Vögel im Unterleibe und zwijchen 
den Weichtheilen ein Syſtem von Luftjäden, welche mit der Zunge in 
Verbindung jtehen, und indem fie diefe vor dem Fluge mit Luft 
füllen, vermehren fie ihre gegen die Luft wirkende Oberfläche, ohne an 
Gewicht zuzunehmen, oder anders ausgedrückt, fie verringern ihr |peci= 
fiihes Gewicht und werden dadurch zu jenen kühnen Zügen befähigt. — 
Dabei hat offenbar die VBertheilung von Luft durch den ganzen Organis— 
mus noch die Wirkung, daß der Stoffwechjel und jpeziell deſſen Haupt— 
grundlage, der organifche VBerbrennungsprozeß viel raſcher und voll 
ftändiger vor jich geht ala da, mo der Sauerftoff nur in den Lungen fich 
der Ernährungsflüfigkeit des gejammten Körpers, dem Blute beizu= 
mijchen vermag. Daher denn die große Eigenwärme des Körpers, welche 
die Vögel zeigen und welche größer iſt als die der Säugethiere, welche 
aber bejonders überrafcht, wenn wir dagegen die Faltblütigen Reptilien 
halten, ihre nächſten Verwandten). Wohl ijt die Flugfähigkeit nicht 
in allen Fällen gleihförmig entmwidelt und wir werden jogar eine 
ganze natürliche Familie finden, deren Gliedern das Fliegen abjolut 
unmöglich gemacht ift, wie auch in einigen andern Familien vereinzelte 
Beijpiele der Flugunfähigkeit vorkommen, allein es verfchwinden doc) 
nirgends diejenigen Cigenthümlichkeiten der Organifation ganz, welche 
dur) das Flugvermögen gegeben jind. So verfümmert 3. B. auch 
die Flügel der Strauße jein mögen, jo verläugnen jie doch nicht die 

1) Der Ausdrud Faltblütig für diefe Thiere ift im Grunde nicht ganz fach» 
gemäß und man würde beijer jagen, daß fie wechlelmarm feien, indem nämlich ihre 


Temperatur fich nach der des umgebenden Mediums richtet, während Die der warm⸗ 
blütigen (gleihwarmen) Thiere ſich gleich bleibt. 
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Verwandtſchaft mit Tlügeln und nähern ſich weder ben Vorder— 
ertvemitäten vierfüßiger Thiere, noch verfchwinden fie gänzlich; fo 
kann ebenfall® die Pneumaticität der Knochen jtarf zurüdtreten, dennoch 
finden wir aber einige, welche dieje Eigenjchaft beibehalten haben und 
niemal8 iſt z. B. der Kopf aus ganz joliden Knochen zujammen- 
gejegt (mie wir auch die Anbahnung der Pneumaticität in gemifjen 
Reptilien zuerjt an Knochen des Kopfes auftreten jahen). Andere, 
mehr oberflächlice Anpafjungen an das Flugvermögen allerding3 gehen 
verloren, wenn dieſes aufhört, werden gradweiſe verfümmert, wenn es 
ih abſchwächt. So ein Kamm oder eine Firſte, welche in der Mitte 
des Bruſtbeins jich erhebend den Muskeln feſteren Anſatzpunkt verleiht, 
welche jih zu den Flügeln begeben, jo auch die Fläche des Bruſtbeins 
ſelbſt. Je größer die Flugfähigfeit, deſto ftärfer jener Kamm, defto 
vollfommener dieje Fläche, je ſchwächer diefelbe, deſto geringer ent= 
widelt jener, dejto unvolljtändiger verfnöchert diefe. Bei jehr gering 
gervordener Flugkraft erhält das Brujtbein auf feiner Fläche jogenannte 
Fontanellen, d. 5. Löcher, weldhe mit einer Membran überzogen jind 
und dieſe werden jogar zu Einjchnitten, der Kamm aber kann durch— 
aus verihmwinden. Wenn wir nun aber jehen, daß diefer Kamm nicht 
den Vögeln eigenthümlich ift, ſondern daß er, wenn auch ſchwach, über- 
all auftritt, mo Flugfähigkeit vorhanden, und wenn wir ferner jehen, 
daß die Ausbreitung der Fläche des Bruftbeins ebenjo überall da ge— 
ſchieht, wo geflogen wird, 3.3. in Fledermäufen, jo werden mir diejen 
Gharakteren feinen großen Werth beilegen. — Auch die Federn find 
allen Vögeln eigen, allein es giebt unter ihnen Unterjchiede. Sehen 
wir die Fahne einer Gänfefeder an, jo werden wir bemerken, daß die 
einzelnen fie zujammenjegenden vom Schafte ausftrahlenden Blättchen 
untereinander zujammenhängen und bei mikroskopiſcher Unterſuchung 
ergibt jih, daß dieß bewerfitelligt wird durch Häckchen, welche den 
Rändern jener Blättchen anjigen. Diefer Zuſammenhang nun be 
dingt hauptjächlic den Charakter der Federn der Mehrzahl unter 
den Vögeln, und indem er in einer Familie, der der Straußartigen 
oder Laufvögel mangelt, macht er die Blättchen der einzelnen Federn 
pinfelartig vom Schafte herabhängen und gibt der ganzen Befiederung 
damit den Charakter einer Behaarung. Sit nun diejer Unterſchied 
zurüdzuführen darauf, daß die betreffenden Thiere nicht fliegen, oder 
haben wir etwa hier den Anfang der ganzen Claſſe vor uns, eine 
Stufe, auf welcher manche der ausgebildeten Elafje eigene Charaktere 
noch nicht zur vollen, reifen Entwickelung gefommen find? Die Ant: 


wort auf dieje Trage wird ſich ſpäter, wenn wir auüch die foffilen Glieder 
unferer Gruppe kennen gelernt haben werden, geben, für jett genügt 
es fejtzuftellen, das alle Bögel Federn haben und daß fein Nicht: 
vogel deren hat. Beachten wir die Einwirkung der die ganze Claſſe 
beherrichenden Flugfähigkeit näher, jo finden mir noch eine Reihe von 
Eigenſchaften, welche wohl auf jie zurücgeführt werden Fönnen. 
Dahin gehört vor allen die große Symmetrie in der Anordnung der 
inneren Theile, welche entweder in die Mittellinie verlegt oder durch 
Borhandenjein auf beiden Seiten in das Gleichgewicht gezwungen 
werden, das zum Fluge nöthig ilt. Daß wir in feinem Vogel Zähne 
haben, rechnet man, und wohl nicht mit Unvecht, ebenfall3 unter jene 
Eigenjchaften, nicht allein weil fie jelbjt den Schädel beſchweren, ſondern 
weil auch die Knochen, in denen jie eingejfegt jind und die Musteln, 
welche fie bewegen, eine Vermehrung der Maſſe für den Schädel be- 
dingen würden, welche an diefem Orte viel mehr als an jedem andern 
für die angegebene Thätigkeit hinderlich jein würde. Die Bekleidung 
der Kiefer mit Hornſcheiden (Schnabel), ſowie das Vorhandenſein eines 
Kaumagens, welcher durch energifche Mustelthätigfeit die fehlenden 
Zähne erjeßt, würden aljo mittelbare Folgen des Fliegens jein. Auch 
die Veränderung des Baues der Hinterertvemitäten folgt natürlicher- 
weiſe aus dieſer Bewegungsweile, denn in dem Augenblicke, daß Die 
Borderertremitäten durch ihre Umwandlung zu Flugwerkzeugen un— 
fähig werden zum Gehen, müſſen die Hinterertremitäten um jo fejter 
und um fo ftüßfähiger gemacht werden. Daraus erklärt ſich die 
ausgedehnte Verbindung dev Bedenknochen mit der Wirbeljäule und 
die Verjchmelzung der Fußwurzel und des Mittelfußeß zu einem 
einzigen Knochen; die Manchfaltigkeit der Bewegungen des Fußes ift 
damit allerdings ſehr beſchränkt, allein die Feſtigkeit defielben als 
Stüße um ebenjoviel vermehrt. Fügen wir endlich noch an, daß ber 
Schwanztheil der Wirbeljäule niemals vorhanden ift, da er ja nur 
eine unndthige Erichwerung des Fluges wäre, dak aber an jeine Stelle 
eine Anzahl jtarfer Federn tritt, welche als der Schwanz des Vogels 
die Funktion eines Steuer übernehmen, jo möchte der Kreis der 
Anpafjungen in feinen bedeutenditen Aeußerungen durchlaufen fein 
und wir jehen, dal die vorliegende Claſſe eben durch die Allgemeinheit 
des Luftlebens eine jo feitumfchriebene, mit jo viel charakterijtijchen 
Eigenschaften ausgerüftete ift, wie feine andere. — 

Die Claſſe der Bögel, welche ſchon numeriſch nicht arm ift — 
wir kennen heute etwa 8000 Arten lebender Vögel — gibt auch bes 
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ſonders durch ihren Reichthum an Individuen eine der am meiſten 
charakteriſtiſchen Seiten in dem äußern Bilde unſerer heutigen Schöpfung, 
wie es einer allgemeinen Naturbetrachtung ſich bietet, und wir be— 
treten mit der Claſſe der Vögel zuerſt den Boden derjenigen Thiere, 
welche mit dem Menſchen in einer innigeren Verbindung ſtehen, als 
der, welche der Schrecken, der Abſcheu, die Ausnutzung hervorrufen. 
Sp mande Bethätigungen der Glieder diefer Claſſe, die kühne, freie 
Bewegung, dad Auffteigen in die Höhen, die dem Menjchen zu durch— 
wandern meijt verjagt ijt, da3 Anheimleben in der forgfältigen Brut- 
pflege und der vormiegenden Monogamie, endlich die herrlichen Ge— 
jänge jo mander unter ihnen bringen uns dieſelbe näher, als alfe 
unter ihnen jtehenden Thiere, und jicher ift dieß Fein Moment von 
blog jthetiicher Bedeutung, jondern es zeigt ung, daß mit dem 
Fortjchreiten zu höheren Entwicelungsjtufen, mit der Annäherung 
an bie höchjte, die des Menjchen, auch die Zuſtände dev Thiermwelt in 
manchen -Hinfichten menjchenähnlich genug werden, um von jenem mit 
Sympathie betrachtet werden zu können. Ganz ficher ijt es, dat das 
Seelenleben der Vögel einen durchaus eigenthümlichen Charakter hat, 
der jich bejonders ausprägt in der großen Ginförmigfeit feiner 
Aeußerungen, und wenn man auch glaubte, jene väthjelhaften That— 
fachen, wie die jo verftändig angelegten Reifen von Süden nad) Nor- 
den und umgekehrt, die ungemeine Sorgfältigfeit im Nejtbau und den 
gleihmäßigen Bauplan für dafjelbe, den die einzelnen Arten bejiten 
und anderes mit dem Wörtlein Inſtinkt abgefertigt zu haben, ſo iſt 
damit noch nichts gethan, nichts erklärt. Darüber jpäter mehr. 

Die Syſtematik der Vögel gehört zu den Penelopegeweben der 
Zoologen: ſchon Hunderte haben Syfteme diejer Claſſe mit Aufbietung 
größten Scharfſinns ausgedacht und zujammengeftellt, jo daß mohl 
fein nod) jo kleines Organ vorhanden, welches nicht jchon einmal 
in diefer Hinficht als Grundlage benußt wurde, allein immer wieder 
war man genöthigt, die künjtlichen Geflechte wiederaufzulöjen und die 
‚Fäden ander8 zu combiniven. Allein die Sache iſt ein Golumbusei. 
Der Fehler liegt darin, daß man die Vögel auf demjelben Fuße be= 
handeln zu können glaubt, wie etwa die Säugethiere, Reptilien, Küche, 
während gerade jie die Claſſe darjtellen, welche gänzlich) abweicht in 
ihrem Aufbau von diefen. Während wir hier, in den Vögeln, eine 
an inneren Eigenthümlichfeiten der Organifation ungemein arme, jehr 
gleihförmige Gruppe vor uns haben, bieten 3. B. die Säugethiere 
im Gegentheil einen ganz außerodentlichen Reichthum verjchiedenjter 
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Gejtaltungen, jo daß, was diejen Maßſtab anbelangt, eine Säugethier- 
oder eine Fiſchordnung eben jo reich iſt al3 die geſammte Vogelclajie. 
n der That muß man jagen, die Vögel repräjentiren eine enge 
Gruppe, welche durch die Gunst äußerer Umſtände — vorzüglich, da 
fie in ihrem Luftleben feine große Concurenz zu leiden hatten und 
da fie Leichtlich Luft, Waſſer und Erde zugleich zu ihrer Domäne 
maden konnten — ſich außerordentlich entwickelt und in eine Menge 
von Arten zeriplittert hat, ohne daß dabei wejentliche Veränderungen 
der inmeren Organijation mit unterlaufen wären. Es kann daher 
jehr natürlich nicht möglich fein, in den Vögeln ebenjo beſtimmt unter- 
ſchiedene Gruppen herauszuſondern, al8 in andern Abtheilungen des 
Thierreicheg, und man wird jich nicht enthalten können, Familien zu 
creiren, welche taufend Arten möglichermeife umjchliegen neben jolchen, 
die nur einige umfajlen. Das war es aber gerade, was man bis 
jest nicht eingefehen, indem der Blick geblendet war durch die That: 
ſache, daß die Artenzahl der Vogelclaffe faft die vierfache der der 
Säugethierclaffe beträgt, indejjen hat im Gefolge der Descendenztheorie 
auch auf diefem Gebiete eine bejjere Erkenntniß des Richtigen Plat 
gegriffen und den Garaus gemacht allen jenen Fünjtlichen Syftemen der 
Ornithologen, die den Wald vor den Bäumen nicht jehen. 

Die erjte Unterclafje der Vögel, melde nur eine einzige Art 
umjchließt, iſt außgeftorben, die zweite aber begreift ſämmtliche lebende 
Vögel, e8 ift die der Ornithurae, fäherfhmwänzige Vögel. 

In diefer unterjcheidet man ala 


Erjter Zweig: Nidifugae, Nejtflüdter. 


Diejer erjte Zweig umfaßt die Vögel, welche jehend das Ei 
verlaſſen und ſich ſogleich felbjt ernähren, wie auch ihr anderer Name 
Autophagae (Selbjtfrefier) ausdrüdt. Die Ordnungen, die derfelbe 
umfaßt, find: Schwimmpögel, Schreit= oder Stelzenvögel, Hühner: 
vögel, Ineptae, Saurophalli, lügellofe, ächte Strauße. Von diefen 
jieben Ordnungen fällt die der Ineptae der Betrachtung der foffilen 
Vögel anheim und die übrigen überjchauen wir furz in der Reihen: 
folge, welche ihre wahrjcheinlichen Verwandtichaften an die Hand geben. 
Die urſprünglichſte Gruppe ift die der Saurophalli (d. h. Vögel mit 
veptilartigen Penis), in welche außer den dreizehigen Straußen (Rhea, 
Dromaius, Casuarius) noch eine ‚familie gehört, welche man ſonſt zu 
den Hühnervögeln ftellte, nämlich die Penelopiden. Außer andern 
gemeinfamen Charakteren ijt die Bildung des Penis hervorzuheben, 
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welcher an der Vorderwand der Cloake als ein Schlauch auftritt, ber 
von zwei fibröjen Körpern geftüßt ift und an dem eine oberflächliche 
Rinne zur Fortleitung de Samens fich befindet. In der Ordnung 
der Struthionidae dagegen (ächte Strauße) tritt zu dieſem Penis noch 
ein jchwellbarer Körper Hinzu und machen fic) Verjchiedenheiten im 
Bau des Beckens, der Ertremitäten (nur zwei Zehen) und ber Be— 
fiederung bemerflid. Von den Apterygia ijt nur Apiteryx lebend 
vorhanden, ein merfwürdiger Vogel Neuſeelands. Der Schnabel ijt 
ichnepfenartig lang und trägt die Nafenlöcher vorn an der Spibe, 
was wir in feinem andern Vogel treffen, die Befiederung iſt haar: 
artig, ähnlich der des Kajuars. Unter den Hühnernögeln heben wir 
die Familie der Megapodidae hervor, die in Australien lebend, eines 
der wenigen Beifpiele geben von durchaus mangelnder Brutpflege, 
indem fie die Eier in Haufen Sande und organiſcher Subjtanzen 
legen, wo fie fie von der Sonne ausbrüten laſſen. An der Ordnung 
der Schwimmvögel treten durch einige bemerkenswerthe Eigenthümlich- 
feiten die Pinguine hervor. Die Flügel entbehren bei ihnen der 
Schwungfedern und jind dafür mit feinen ſchüppchenartigen Federchen 
bedeckt, die jie vollfommen floffenartig machen, die Hinterfüße da— 
gegen find joweit nad) Hinten gerüdt, daß am Lande diefe Thiere 
vollfommen aufrecht, mit nach vorn gefehrter Brut und Bauch ftehen; 
fie gehören den antarktiichen Regionen ausjhlieglih an. Die ihnen 
zunächſt jtehende Familie der Alte umjchließt bloß arktiſche Formen; 
an den Flügeln treten Schon, wenn auch diminutive, Schwungfebern 
auf und der Körper verliert durch das Nachvornrüden der Füße die 
gerade Haltung. Flug ift in fchmwerfälliger Weile möglich. Beide 
Familien übrigens, die Alte ſowohl ald die Pinguine, gehen dem 
Ausfterben entgegen und eine Art der erjteren, Alca impennis, iſt jehr 
wahrjcheinlich jchon ganz außgerottet. 

Dieje jelbe Art hat eine gewiſſe Berühmtheit erlangt Durch das 
häufige Vorkommen ihrer Knochenrefte in den Dänijchen Kjökken- 
möddingers, welche, da diejelbe heute ſüdlich von land nicht mehr 
gefunden wird, zum wenigjten eine jehr viel weitere Verbreitung der— 
jelben, vielleicht jogar ein Fälteres Klima diefer Gegenden anbeuten. 
Die Ordnung der Schreitvögel, zu denen die langbeinigen und lang— 
ſchnäbeligen Bewohner unjerer Teiche und Flüße, als Störche, Kraniche, 
Reiher gehören, bieten für diefe Betrachtung nit? Erwähnenswerthes; 
indejjen Tann hervorgehoben werden, daß aus dieſer Ordnung mie 
auch aus der der Schwimmvögel, einigen Gattungen rudimentäre 
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männliche Begattungsorgane zukommen, melde in dem Zweige der 
Neithocder wir nur bei einigen Raubvögeln finden, und welche jehr 
wahrjcheinlich ein Zeichen der Verwandtſchaft mit den oben erwähnten, 
in dieſer Hinjicht bejjer ausgejtatteten Saurophalli darjtellen. Die 
Vögel diejes eriten Zweiges jind meijt von beträchtlicher Größe, welche 
die des zweiten im allgemeinen jehr weit überragt. 


Zweiter Zweig: Insessores, Nejthoder. 


Wir Fennen die Urſache der Benennung diejes Zweiges, melche 
auch in dem andern Namen Paedotrophae (Kinderernährer) jich aus— 
ſpricht. Fünf Ordnungen jegen diejen Zweig zujammen, es jind die 
der Taubenvögel, der Schreivögel, der Singvögel, der Siegvögel, der 
Raubvögel. Die Taubenvögel machen ohne Zweifel den Uebergang 
zu den Hühnervögeln und damit zum erjten Zweige und möglich auch, 
daß aus ihnen die Naubvögel ich entwickelten, was zwar für das 
Gefühl dejjen, der in den Tauben die janftejten, friedlichjten der 
Thiere jieht, einigermaßen widerjtrebend fein mag, aus zoologiſchem 
Sefichtspunft aber einige Thatjachen für ſich hat, fo ijt z. B. beiden 
gemeinjam der Beſitz eined Kropfes, die nacdte Umgebung der Augen 
in den Tauben erinnert an die Kahlheit des Kopfes bei den Geiern, 
die Schnabelform endlich und die Nijtweife geben ebenfall3 nicht zu 
verachtende Fingerzeige. Allein die Yöjung diejer fragen muß vertagt 
werden, bis wir erjt volljtändigere Ueberrefte fofjiler Vögel bejigen, als 
die, deren wir heute uns rühmen fünnen, welche uns allein die fejten 
Anhaltepunkte geben können in dieſem Zweige, deſſen Formenreichthum 
den Blick verwirrt, ohne daß in einzelnen hervorragenden Unter— 
ſchieden der Organiſationsverhältniſſe beſtimmte Andeutungen von 
natürlichen Verwandtſchaften gegeben würden. 

Beſonderer Beachtung iſt das Singver— 
mögen werth, das in verſchiedenem Grade an 
einige Gruppen dieſes Zweiges vertheilt iſt und 
ſeine höchſte Entwickelung in’ den eigentlichen 
Singvögeln, der Ordnung der Oscines findet. 
| Die Stimmbildung ift ſowohl in Säugethieren 
$ig. 100. Unterer gent- als Bögeln an die Luftwege gebunden, aber fie 
topf eines Singvogels. geſchieht in jenen ausſchließlich am obern Ende 
m,m’ und m” die Muskeln, 5 * 
bie nur dem Kebltopf ver Der Luftröhre, in dieſen am untern, an ihrer 
Singoögel zukommen. T Cinmündung in die Lungen. Hier theilt ſich 
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und an diefem Punkte ift fie von einer Knochenleifte, dem Steg, in 
horizontaler Richtung durchſetzt. Bon derjelben geht jederjeits vorn 
und hinten ein gebogener Fortſatz nach unten, der zwijchen jich eine 
alte der die Luftröhre ausfleidenden Haut zwiſchen ſich ausjpannt, 
die man al3 innere Trommelhaut bezeichnet; eine andere Haut findet 
fi) ausgeſpannt zwijchen dem letten Knorpelring der Yuftröhre und 
dem erjten der Brondien, man nennt fie innere Trommelhaut. End— 
lih fommt noch eine halbwandförmige Hautfalte hinzu, welche vom 
Stege aus ſich erhebt und eine Fortjegung der inneren Trommelhaut 
ijt; diefe fommt nur den Singvögeln zu. Dur die an jedem der 
beiden Hefte der Luftröhre vorkommenden alten wird eine doppelte 
Stimmrige gebildet, deren Ränder durd Muskeln in bejtimmte 
Spannungägrade verſetzt werden können. Die Singvögel haben aber 
fünf bis ſechs Musfelpaare, die dem untern Kehlfopfe — jo nennt 
man den Stimmapparat am Unterende der Luftröhre — ausſchließlich 
zufommen und den andern Vögeln fehlen, und jie jind es, die jene 
wundervollen Modulationen der Stimme hervorzubringen vermögen, 
die ung an den Fleinen Sängern fo jehr erfreuen. Bei Betrachtung 
dieje8 wundervollen Mechanismus Fönnen wir nit umhin des 
menjchlichen Kehlkopfes zu gedenken, welcher an und für fich be- 
trachtet im Verhältniß zu den nichtjprechenden Säugethieren, d. h. 
allen außer dem Menfchen, bei weiten nicht jo hoch fteht als der 
Stimmapparat der Singvögel über dem ihrer Verwandten; mun gibt 
es nichts, was mehr wie ein Wunder uns anmuthet, al3 die Sprade 
des Menſchen, und doch beruht fie auf nicht? mehr als die Gejangs- 
funjt der Bögel: auf einigen Veränderungen an einem Organ, das in 
einfacherer Bildung allen ihren Genofjen zukömmt, nur daß im Men: 
jchen noch die Hülfe der Zunge, Mundhöhle und der Lippen hinzugefügt 
ift. Und wer kann ermefjen, welche Einwirkung auf die Entwicelung des 
menschlichen Geijtes die Sprachfähigfeit gehabt habe? Betrachte man 
nur einen Stummen, wie geiftig arm macht ihn der Mangel der 
Mittheilung feiner Gedanken, und nun noch hinzugedacht eine niedrige 
Eulturftufe, ein Deangel jeder höheren Gedanfenthätigfeit u. }. f., und 
wir werden nicht umhin Fönnen zu gejtehen, daß ohne Sprache der 
Menſch nit Menſch geworden wäre. Wo bleibt aber der Rang des 
Menjchen als eines einzig großartigen Wundermerfes der Natur, wenn 
wir die einzelnen Theile, aus deren Zuſammentreten jeine hochge= 
jteigerte Organijation hervorging, in höherer Weije als in ihm jelbit, 
bei jonjt niedereren Wejen finden? Offenbar fehlten in diefen nur 
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gewiſſe Vorbedingungen, um ſolche Geſchenke der Natur zu ebenſo 
mächtigen Hebeln weiterer Entwickelung des ganzen Organismus 
werden zu laſſen, und es war nur ein Zufall, daß eine höhere Organi— 
ſation des Stimmorgans im Menſchen ein höher entwickeltes Gehirn 
u. ſ. m. vorfand, als es in den Singvögeln der Fall geweſen war. 
Sicherlich muß die Betrachtung derartiger Thatſachen una weit hinaus- 
heben über das Anjtaunen des Menſchen als eines durchaus neuen 
Weſens in der Natur, und jie führt ung unvermerft zur Anerkennung 
der Wirkung gleicher Urſachen hier wie dort. — Eine in anderer 
Richtung bemerkenswerthe Ausbildung des Stimmapparates bieten die 
Papageien, in denen am obern Ende der Yuftröhre (dem jog. obern 
Kehlfopfe) die Spur eines Kehldedel3 vorhanden und zugleich die 
Zunge di und fleiidig iſt. Letztere ift e8 wohl vorzüglich, verbunden 
mit der relativ großen Entwidelung des Gehirns, welche diejen Thieren 
die Nahahmung menjchlicher Laute ermöglicht. 

Die übrige Organijation aller diefer Ordnungen iſt zu einförmig, 
als daß fie Stoff zur Charakterijirung liefern könnte; es jind bie 
Geftalt des Schnabels und der Zehen, welche vorzüglich als Unter: 
ſcheidungsmerkmale der umfafjenderen Gruppen Verwendung gefunden 
haben, ohne daß doch auch dieſe, jcheinbar jo Leicht zu erfajjend, der 
großen Allmählichkeit der Uebergänge unter den einzelnen Formen 
hätten ihr Recht geben können; bier wie überall jind dieſe Einthei: 
lungen gut für die ertremen formen, denn einen Yinfen von einem 
Kolibri oder einem Meauerjegler dem Schnabel nad zu unterjcheiden, 
fann niemals jchwer fallen, allein wo die Ertreme jich berühren, und 
das ift für mande Familie auf dem größeren Theil ihres Gebietes 
der Fall, da Hilft nur der jcharfe Schnitt, welcher immer wieder be: 
weit, da die Natur fein anderes Syitem hat, al3 das in den That: 
ſachen nothwendig beruhende. 


Zweiter Zweig der Amnioten: Dicondylia. 


Im eriten Amniotenzweig hatten wir Thiere mit einem Sinter- 
hauptsgelenffopf, hier haben wir jolche mit zweien, nämlid die Säuge- 
thiere. Zu dem im Namen gegebenen Unterjchied fommen aber andere, 
welche theilweife ſchon in der Beſprechung des eriten Zweiges Erwäh— 
nung gefunden. Der Unterkiefer bejteht nur aus zwei Knochen, die in 
der Mittellinie zufammentreten, und er iſt nicht vermitteljt de3 Quadrat⸗ 
beind an den Schädel angelenft, denn diejes iſt als Gehörknöchelchen 
(Ambos) in da3 Ohr bineingerüct, fondern unmittelbar an das mit 
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dem Schädel feſt verbundene Schläfenbein. Beide Kiefer find mit 
Zähnen bejett, welde in die Knochen eingepflanzt, nicht bloß außen 
angewachſen jind, wie es noch in den Rep— 
tilien theilweife der Fall war. Die Blut: 
förperchen find mit ſchon oben angegebenen 
Ausnahmen Freisrunde Scheibchen ohne 
Kerne. Ueberall finden wir jomohl weib— 
liche als männliche Begattungsorgane. Die 
Eier werden nicht vor der Reife abgelegt, 
jondern der Embryo entwicelt ſich unter 





2 . . Fig. 101. Schädel des Hippo- 
allen Umjtänden bis zu einem gemwillen potamus. a Augenböhfe. Pan 


Grad der Reife, ehe er geboren wird. Die Ned, ba der Unterkiefer fih un⸗ 


A mittelbar an ben Schädel anlegt. 
Hautbedeckung bejteht meift aus Haaren, 


niemal3 aus Federn. Luftleben erlangt nie, Waſſerleben verhältnii- 
mäßig jelten die Ausbildung, wie in den übrigen Claſſen de3 Stammes. 


Einzige Elajje der Dicondylia: Säugethiere, Mammalia. 


Die Säugethierclaffe iſt die Spitze der Schöpfung, injomeit 
dieje durch die Thierwelt repräjentirt wird und jie würde es auch fein, 
wenn wir den Menfchen aus ihr ftrichen, denn diejer jelbjt fügt ihren 
Eigenſchaften nur ſoweit Neues zu, als er das in ihr Vorhandene in 
höherem Grade zur Entwidelung bringt, als jie es that. Ganze Or- 
gansyiteme erhalten in diefer Claſſe ihre höchſte Entwidelung, jo das 
Nervenſyſtem, die Sinnesorgane, das Blutkreislaufigitem, die Athem- 
organe, wogegen andere, wie dad Verdauungsſyſtem, die Bewegungs— 
organe, in mancher Hinficht auch die Organe der gejchlechtlichen Sphäre 
in ihrer Ausbildung vielfach zurücjtehen gegen das, was in niedern 
Glafien des Wirbelthierftammes und noch mehr was in andern Stäm- 
men de3 Thierreich3 geleiftet wird. Die Entwidelung des Nerven- 
ſyſtems ift es ohne Zweifel, welche aber der ganzen Claſſe troß 
mancher Rüdjtändigkeit den Charakter höherer Entwidelung verleiht und 
fie ift e8 dann auch, welche den Menſchen zum Herrn der Schöpfung 
jtempelt. 

Ueberjchauen wir die einzelnen Organe und Organgruppen, 
jo tritt uns in Bezug auf die Haut die ausgedehnte Verſorgung 
mit Schweißdrüfen und Talgdrüjen entgegen, die wir bis jet nie 
angetroffen hatten. Nur die Vögel hatten eine Talgdrüje über 
dem Schmwanze, nämlich die jogenannte Bürzeldrüje und vielleicht 
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find einige Hautdrüjen der Reptilien hierher zu vechnen, allein die 
Bertheilung über nahezu alle Theile des Körpers ift neu und jteht 
in enger Verbindung damit, dak und in den Hautbedeckungen ber 
Säugethiere nur in einem einzigen Falle Knochenplatten begegnen, 
während fajt immer Oberhautbildungen die jchükende Dede des Kör- 
per3 bilden. Unter letteren nehmen dann Haare, die in ihrer Bil- 
dung gänzlich den Federn der Vögel entjprechen, den erjten Rang ein, 
leiten in einigen Fällen zu Stacheln, welche nichts anderes al3 ver- 
flebte Haare find und endlich zu Schuppen, welche ebenfall3 wie die 
Stacheln auf Haare zurüdzuführen jind, wie denn jomohl mit Sta— 
hen als mit Schuppen Haare untermijcht vorkommen. Gänzliche 
Nacktheit finden wir nur in einigen ausſchließlich wafferlebenden 
Thieren. In die Gruppe der Oberhaut-(Horn-Jbildungen gehören 
auch die Hörner, Hufe und Nägel, wogegen die Geweihe zu den Haut- 
knochen zu rechnen jind. Das Skelet verfnöchert in allen Fällen 
vollftändig, befonders die Wirbelfäule geht früh in Knochen über und 
und Chordarejte finden wir nur als faſt unkenntliche Maſſen im In— 
nern der MWirbelförper und des Schädelbodens. Untereinander find 
die Wirbel felten durch Gelenfgruben und Gelenfhöder verbunden, 
wir finden ſolches nur an den langen Hälſen der Wiederfäuer u. A. 
fonft tritt nämlich eine Faſerſubſtanz zwiichen die Gelenfflächen, die 
eine fehr elaftische und feite Verbindung hervorbringt. Der Schädel wird 
und bei näherer Betrachtung dejien des Menſchen noch angelegent- 
lich beichäftigen, wir übergehen daher denjelben hier und vermeifen 
über ihn auf das in der allgemeinen Einleitung und ſonſt an ver- 
ſchiedenen Orten Gejagte. Die Ertremitäten find im Allgemeinen alle 
vier al3 Gangwerkzeuge ausgebildet, wovon jedoch natürlich die ſchwim— 
menden und fliegenden und der Menſch Ausnahmen bilden; indejjen 
geſchieht dieſe Ausbildung in jehr verjchiedener Weiſe. Nicht allein 
finden wir Auftreten mit den Zehenſpitzen in den Hufthieren und 
jolches mit Zehen, Mittelfuß und Fußwurzeln in den Sohlengängern, 
fondern es erjcheinen auch abnorme Verlängerungen, hier des Mittel- 
fußes, dort der Fußwurzel, vejp. Handwurzel und Mittelhand von 
verjchiedenen Punkten, oder es verlängert ji ein Ertremitätenpaar 
unverhältnigmäßig gegenüber dem andern. 

In Bezug auf das Skelet ift nicht ohne Bedeutung die ver- 
hältnißmäßige Beitändigleit der Zahlen der einzelnen Wirbel. Der 
Schwanz fällt hier allerdings außer Betrachtung, da er einmal fehlt, 
das andere Mal wieder in ungeheuerlicher Yänge auftritt und zwar 
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wie die Ordnung der Affen zeigt, innerhalb enger Grenzen, fogar in 
einer und derjelben Gattung. Betrachten wir dagegen den Hals, jo 
jehen wir von der Zahl jieben, (joviel Halswirbel Hat der Menſch) 
nur wenige Abweichungen; man findet nur bei der Seekuh ſechs, bei 
einigen Faulthieren acht und neun, aber ebenfalls wieder conftante 
Rückenwirbel jind am häufigiten 12—15, fteigen aber in den Faulthieren 
zu 24; die Lendenwirbel jind wieder ebenfo conjtant wie die Hals- 
wirbel 6—7 ; allein in einem Faulthier und einem Ameiſenbär findet 
man nur zwei! Kreuzbeinwirbel jind meift 3—4, ſchwanken aber 
von 2—8. Mit niedreren Wirbelthieren verglichen, find in einer fo 
wechjelnden Gruppe wie der der Säugethiere dieſe Verhältnifie als 
erjtaunlich conjtant zu bezeichnen. 

Das Nervenſyſtem wird in den Säugethieren mehr als je zu 
einem Gradmefjer dev Organifationshöhe und wir finden ein jo con- 
ſtantes Fortichreiten in der Entwicelung feiner Gentraltheile, daß wir 
in der That jagen Fönnen: das Nervenſyſtem ift dasjenige Organ 
ſyſtem, da3 die Entwidelung der Säugethierclafje beherrſcht. Wirklich 
können wir dies aud von vornherein erwarten, wenn wir jehen, wie 
der übrige Organismus nicht mehr die jtarken Unterjchiede der Ent: 
wicklung zeigt, wie auf niedreren Stufen thieriichen Lebens, ſondern 
mie gewiſſe Organe, 3. B. das Knochengerüſt, die Athmungs- und 
Cirfulationgapparate, die Bewegungsorgane, ja in vielen Fällen auch 
die Sinnesorgane gleihjam abgejchlojjen haben oder wenigſtens nur 
noch geringe Schwankungen um einen fejt gewordenen Typus zeigen. 
Es wird jetzt — ebenjo theilweije in den Vögeln — vielmehr ein 
Kampf geiftiger als Förperlicer Waffen gekämpft und das Reſultat 
ift ein bisher nicht gejehener Fortichritt der Gehirnentwidelung, welcher 
mit jehnellen Schritten dem Ziele zueilt, das er bis heute erreicht, 
dem Menjchen. 

Girkulationd- und Athemapparat entfernen ji von den ent- 
Iprechenden Xheilen des Vogelorganismus nur in untergeordneten 
Punkten, die freie Aufhängung der Lungen in der Brufthöhle ftatt 
der Einbettung in die hintere Wand diefer, wie wir fie in den Vögeln 
jahen, einige Wechjel in Bezug auf die Herzflappen und die Lage der 
Hauptgefäße — nicht ohne Intereſſe iſt e8, daß in den Vögeln die 
Hauptarterie (Aorta) auf der rechten, in den Säugethieren auf der linken 
Seite der MWirbelfäule verläuft, in den Reptilien ebenfall3 auf der 
rechten — das ijt im Grunde alles, was auf dieſem Gebiete zur 
Erſcheinung fommt. Auch in den DVerdauungsorganen findet man 
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nicht? Neues; höhere Entwicelung der Speicheldrüfen — welche aber 
in den wajjerlebenden Thieren jehr verfümmern, — die wir Ächon in 
den Vögeln ziemlich ausgebildet jahen, mannichfaltige Veränderungen, 
die der Magen in Anpaſſung an feine Hauptnahrung erleidet (Wieder: 
fäuer), ziemlich allgemeine Trennung dev Afteröffnung von den Oeff— 
nungen der Harn: und Gefchlechtswege — mit Ausnahme der Unter- 
claſſe dev Amasta, — das find die verhältnigmäßig wenig bedeutenden 
Veränderungen in diefem Organſyſtem. Viel größere Unterjchiede, ja 
einen fogar fehr weiten Abjtand von der Organijation der niedreren 
Wirbelthiere bieten uns die Organe der gejchlechtlihen Sphäre. Früher 
ſchon wurde hervorgehoben, welcher Unterjchied obwalte in Bezug auf 
die Gier der Säugethiere und der Vögel — Reptilien. In jenen bejteht 
dad Ei gleihfam nur aus einem fleinen Theile dejjen, was es in 
diefen enthält. Man kann nämlid in legtern Eiern unterjcheiden 
zwilchen Bildungsſtoff und Nahrungsftoff, indem ein Kleiner Theil zur 
urjprünglichiten Bildung des Embryo verwandt, ein größerer aber zur 
Ernährung dejjelben verbraudt wird. Dieje Unterfcheidung feithaltend, 
fönnen wir jagen, daß im Säugethierei nur jener Heine Bruchtheil des 
Vogeleies vorhanden ift, der als Bildungsjtoff bezeichnet werden kann, 
mit andern Morten: es fehlt in ihm fajt ganz der Nahrungsdotter 
und das Eiweiß, e3 fehlt außerdem die Schale. Schon aus diefer 
Aujammenjegung des Säugethiereies können wir folgern, daß dafjelbe 
nicht abgelegt werden kann, denn das ganze Ei wird in Furzer Zeit 
nad) der Befruchtung zum Aufbau des Embryo verbraucht, würde 
alfo ohne Nahrung fein; um dieß zu verhüten, entwickelt es jich big 
zu einem gewiſſen Grade im Meutterleibe und wird ſelbſt dann — 
nunmehr zum Embryo geworden — nicht vollftändig außer Zufammen- 
hang mit dem mütterlichen Organismus gebracht, fondern von diefem 
auf verjchiedene Weiſe durch ein Sekret, die Muttermilch, ernährt. 
Diefe eigenthümliche Aufatzung des Jungen hat dev ganzen Glaffe den 
Namen Säugethiere gegeben, und fie ift in der That eine jo einzige 
Eigenſchaft, daß jie das volle Recht Hat, zur Glafjificationsgrundlage 
einer Claſſe verwandt zu werben. 

Flüſſigkeiten ähnlich der Muttermil und zu ähnlichen Zwecken 
verwandt findet man in verjchiedenen Thieren, die feine Säugethiere 
ind; jo jondern die Tauben im Kropfe eine milchartige Flüſſigkeit 
ab, mit der fie ihre Jungen üben; ähnliche Fälle bieten Inſekten, die 
ihre Jungen mit dem Sefret ihres Körpers füttern, 3. B. die Bienen; 
allein diejes alles jind Analogien, nicht Homologien (S. 219); jie 
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bemeijen aber, daß Anſätze zu jäugethierähnlicher Brutpflege überall 
vorhanden find, und lafien ung ahnen, daß letztere eben auch nichts 
weiter als die höhere Entwidelung eine folden Anjates ei. 

Die Muttermilch wird in Drüfen der Bruſt abgejondert und 
fajt in allen Fällen durch gemeinfame Ausführungsgänge mehrerer 
Drüjen vom Jungen ausgeſogen; dieſe Ausführungsgänge (Zitzen) 
wechſeln in der Zahl und lafjen ein gewiſſes Verhältniß zur Zahl der 
Sungen erfennen; jo hat der Menjch befanntlich zwei, das Schwein 
zwölf bis vierzehn Ziten, aber die Unterclaffe der Amasta (Bruftloje) 
bat zwar Milchdrüfen, aber feine Zitzen. j 

Wenn wir den Menjchen augnehmen, jo tritt die Säugethierwelt 
im Allgemeinen an Bedeutung für das allgemeine Naturbild jehr zu: 
rüd, wenigſtens in der Weije, daß jie jich uns nicht wie die individuen- 
veiheren Glaffen der Inſekten oder Schnefen an jedem Punkte auf: 
drängt. Das Auftreten der Säugethiere ift im Ganzen ein vereinzelteg, 
wenn wir abjehen von den Miederfäuerheerden und Elephantenrudeln 
Afrika's und anderen der Art, aber e3 recompenſirt jich durch die be- 
deutendere Größe der einzelnen Thiere, ihre weitreichende Stimme, 
ihre überhaupt weithin fühlbare Einwirfung und Spuren. Die Zahl 
der lebenden Säugethierarten beträgt ‚heute gegen 2100, und kann diefe 
Zahl ziemlich als fejtgeitellt betrachtet werben. 

Eine eigenthümliche, intereffante Ericheinung in der Säugethier- 
claffe bilden die Hausthiere, eine Thiergruppe, die wir noch in feiner 
Glaffe angetroffen, außer in dieſer. Wohl gibt es Inſekten, die der 
Menſch zu feinem Nugen erzieht und hegt, z. B. die Bienen, den Geiden- 
wurm, auch an Vögeln, die er zu feinem Vortheil jich gezüchtet, gibt es 
eine ganze Zahl, aber diefe alle find weit entfernt von der Rolle, welche 
wir die Hausthiere unter den Säugethieren jpielen jehen. In Bezug 
auf fie iſt es ficher nicht zuviel gelagt, wenn wir die Meinung aus: 
iprehen, daß ihre Einwirkung auf das Geiſtesleben des Menfchen eine 
jehr viel größere geweſen und noch jei, als man gewöhnlich meint. 
Sehen wir jelbit ab von Thatfadhen wie die, daß ohne Kameel, Renn- 
thier, Hund u. A. in manden großen Landjtreden fein Verkehr, feine 
höhere Eultur, ja oft ſelbſt die Exiſtenz des Menſchen nicht möglich wäre, 
jo bleibt uns immer noch der gemüthlihe Zufamnienhang des Menſchen 
mit manden feiner Hausthiere. Wer kennt nicht die enge Freundichaft 
zwiſchen dem Bebuinen und feinem Pferde, wer nicht die vielen Freund: 
Ihaftsverhäftniffe zwiſchen Elephanten und ihren Treibern, wer endlich) 
nicht Die einzige Stellung, welche in unferm eigenen Leben die Haushunde 
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ſo vielfach einnehmen? Sicher iſt es kein Zufall, daß der Menſch die 
Helfer ſeiner Thätigkeit und die Freunde ſeiner Muſeſtunden gerade in 
der Claſſe wählte, der er ſelbſt jo nahe ſteht durch ſeine ganze Organi— 
fation; in der That, wo anders konnte er Menichenähnlichkeit genug 
finden, um zu vergefien, daß er es eben doch mur mit Weſen zu thun 
habe, die jehr weit unter ihm jtehen? Man kann wohl jagen, daß für 
die Betrachtung des Menſchen als eines hochentwidelten Säugethieres und 
der Säugethiere ala der Borjtufe des Menichengeichlecht3 auch die ein- 
gehende Beachtung der Hausthiere von Werth ift, und zwar in ber Rich: 
tung, die wir angedeutet. Zweckmäßigkeitsſucher werden indeſſen kaum 
umbin können, ihre Meinung dahin auszuiprechen, daß es ein Zeichen 
höchſter Weisheit war, die Säugethierwelt vor dem Menſchen zu eridaffen. 


Erjte Unterclajje der Säugethiere: Amasta, Brujtlofe. 


Dieje Unterclafje enthält blos die eine Ordnung dev Monotremata 
oder Kloafenthiere, welche ihrerjeitS nicht mehr als zwei Gattungen 
umfchließt. Die Armuth der Unterclaffe an Vertretern läßt ung jchon 
eine Analogie des Verhaltens ahnen mit jenen Gruppen, die, wie bie 
Dipnoi oder Amphioxus ebenfall3 auf hohen Punkten des Syſtems, 
jtehend, doc an Formen arm find. Und es iſt wirklich eine Analogie 
vorhanden, die ſich auch ſchon in der landläufigen Charafterijtif der 
betreffenden Thiere als „alter Formen” ausſpricht; fie alle jtehen weit 
getrennt von der großen Maſſe der Hauptabtheilung, zu dev jie ge 
hören, und zeigen und damit den Weg, auf dem jie felbjt einjt in 
innigerer Verbindung nach oben wie nach unten gejtanden waren, auf 
dem fie Glieder bildeten in einer Neihe, die von den unteren Abjchnitten 
des Entwicelungsganges zu den oberen führte. So zeigen uns denn 
auch die Monotremen oder Amasta, in welcher Weile wir uns un— 
gefähr die Säugethiere entwidelt denfen dürfen. 

Ihre Organijation bietet theil3 Verwandtſchaften mit der der 
Bögel, theil3 mit der der Reptilien. Beginnen wir mit dem Skelet, 
jo jehen wir in den Monotremen die einzigen Säugethiere, in welchen 
der Schädel in jeinem Gehirntheil zu einer einzigen Knochenkapſel 
verjchmilzt, während "in den Vögeln ein jolches Verhalten allenthalben 
Statt hat. Am Schultergürtel jehen wir das fogen. Rabenjchnabelbein 
oder das corakoide Schlüfjelbein mit dem Bruftbein in Verbindung, 
während es in den Säugethieren niemals in dieje Verbindung tritt, 
welche in den Reptilien und Vögeln als das fait allgemeine Berhalten 
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bezeichnet werden Tann. Am Beden treten uns zuerft die jogenannten 
Beutelfnochen entgegen, welche wir in der zweiten Unterclajje wieder: 
finden werden, welche jedoch in diefem Falle keinen Beutel zu jtügen 
haben. Das Gehirn iſt das vogelähnlichſte unter den Säugethieren, 
ebenjo das Gehörorgan. Die Kiefer entbehren der Zähne, in Orni- 
thorhynchus treten Hornlamellen an ihre Stelle, dagegen it der Mund 
mit einem Hornjchnabel bewaffnet, ähnlich einem Entenjchnabel (daher 
der populäre Name Schnabelthiere). Das Herz bietet allein unter den 
Säugethierherzen eine VBerwandtichaft mit dem der Vögel, indem die 
Trieuspidalllappe (S. 259) Musfeleinlagerungen enthält. Die ent: 
ſchiedenſte Verwandtſchaft mit den Vögeln zeigt endlich noch die Cloake, 
nämlid die Einmündung des After, der Harn» und Geſchlechts— 
produftencanäle in eine einzige Deffnung. Die Milchdrüſen liegen 
zerjtreut und haben feine Zitzen. Wie das Junge ſich entwicelt und 
nad) der Geburt ernährt wird, ift noch unbekannt; doch dürfte die 
Weiſe, in welcher diefe Prozejie, jomeit befannt, in der Unterclajie 
der Marsupialia vor ſich gehen, auch auf die Monotremen, welche wie 
diefe Aplacentalia jind, ein Licht werfen. 

Beide Monotremengattungen leben in Auftralien, dem Land der 
alten Thierformen, Ornithorhynchus ift ein Wafferthier, Echidna mit 
Stacheln bekleidet nährt fi von Ameijen, welche fie vermöge einer 
ganz wie die des Ameijenbären conjtruirten Zunge fängt. 


Zweite Unterclafje der Säugethiere: Marsupialia, 
Beutelthiere. 

Der Name Beutelthiere, welchen dieje Unterclafje jchon bald 
nach ihrem erften Bekanntwerden erhielt, bezieht jich auf den Beſitz, 
bei den meiſten derjelben, einer Taſche, welche 
in der Nabelgegend gelegen ijt und in mel: 
cher die noch fehr unreif zur Welt fommenden 
ungen ihre Entwidelung bis zur vollen 
Reife erlangen. In diefem Beutel oder in 
jeiner Nähe liegen die Ziten, an welchen die 
jungen Thiere bejtändig hängen in der erjten 
Zeit ihrer Geburt und welche in diejer Unter: 
clajje von Ringsmusfeln umgeben jind, die 
ein willführliches Ausdrüden der Milch er: Fig. 102. Becken eines 
(auben. Die Urjache der frühen Geburt Peutelthieres B Beuteltnochen. 
der Jungen liegt in dem Mangel der Plazenta oder des Mutter: 





— Di 


fuchens (S. 265), und man bat deihalb die Beutelthiere wohl auch 
mit dem Namen Aplacentalia belegt... Wo nun auch jener Beutel 
nur rubimentär entwicelt oder gar nicht vorhanden ift, finden mir 
doch die Beutelfnochen, zwei jtielförmige Knochen, welche vom Border: 
ende des Becken? nach vorn divergiven. Das Gehörorgan ijt noch 
nicht jo Hoch entwidelt, wie in den Placentalien, ebenjo das Gehirn 
(S. 266). Ein anderer Charakter, der der ganzen Unterclaſſe eigen, 
iſt die Einwärtsbiegung des hinteren Unterkieferwinkels, welche von 
großer Wichtigkeit iſt für die Erkennung der foſſilen Beutelthiere, von 
denen man meiſt nur Unterkiefer gefunden. In andern Organijations- 
verhältnifien, 3. B. den Zähnen, den Extremitäten, dev Hautbedeckung 
finden wir fo manchfaltige Verjchiedenheiten, dag wir glauben Fönnten, 
in diejer an Zahl nicht bedeutenden Gruppe die ganze übrige Säuge— 
thierclafje vepräfentirt zu jehen. Neben Formen von der Größe des 
Menjchen finden wir jolche von der Größe der Maus, neben erclufiv 
gragfrejienden die entjchiedeniten Naubthiere; Bezahnungen, welche 
durchaus übereinjtimmen mit denen der Ordnungen Edentata, Nage— 
thieve, Inſektenfreſſer, Halbaffen ftehen in den Beutelthieren nahe 
beifammen und aud andere Charaktere, 3. B. des Schwanzes, finden 
fich in ähnlicher Weile hier concentrirt. Es ift daher nur natürlich, 
daß man geglaubt, in diejer Unterclajje die Wurzeln für eine ganze 
Reihe von Ordnungen der ‘Plazentalfäugethiere zu finden, und man 
hat in der Abjicht, dieſes vielfache Verwandtſchaftsverhältniß der 
Beutelthiere recht Mar zu machen, fie in Ordnungen getheilt, welche 
parallel laufen mit folchen der übrigen Säugethiere, man bat aljo - 
Drdnungen der Fleiſchfreſſer, Inſektenfreſſer, Vierhänder, Nager, 
Faulthiere, Zahnlojen auch in den Beutelthieven gegründet. Allein 
bald mußte man einjehen, daß die Parallelen, die man gezogen, Feine 
auf urjprünglicher Verwandtſchaft beruhende jind, ſondern Erſchei— 
nungen, wie fie überall jich bieten, wo ähnliche Organismen unter 
gleichartigen Umftänden leben. Die Paläontologie hat ung mit ziem- 
licher Sicherheit berichtet, daß zu einer gewiſſen Zeit wenigſtens in 
Europa feine anderen Säugethiere lebten als nur Beutelthiere, und 
in anderen Welttheilen, 3. B. in Auftralien, haben bis in die neuejte 
Zeit fajt nur Beutelthiere erijtirt, mit Ausnahme einiger feinen Nager, 
melde man aber mit Recht als dur Einwanderung binzugefommen 
betrachtet. Da nun die Geologie uns ferner lehrt, daß auch in weit 
zurücliegenden Perioden der Vorzeit die Yebensbedingungen der Orga— 
nismen Feine wejentlich anderen gemejen ſind als heute, jo wird es 
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uns leicht zu erklären, wie alle die Geſetze, welche die Verſchiedenheit 
der Formenausbildung in den Plazentalſäugethieren leiteten, daſſelbe 
unter den Beutelthieren gethan haben werden. So wird überall, wo 
Gegenden voll dichter Waldungen ſich befanden, eine Gruppe baum— 
lebender Beutelthiere ſich gebildet haben, ſo gut wie wir die wieder— 
käuerartig jich nährenden Känguruhs als die Produkte der Grasſteppen 
Auſtraliens betrachten. Mit anderen Worten können wir da3 Parallel: 
verhältnig der Beutelthiere und Plazentalien als ein Verhältnig der 
Analogie, nicht aber der Homologie bezeichnen. 

Die geographijche Verbreitung der lebenden Beutelthiere ift eine 
eigenthümliche. Ihre eigentliche Heimath ijt Auftralien mit jeinen nächiten 
Inſeln, und nur eine geringe Anzahl (zwei Gattungen) findet man 
in Mittel-Amerifa. Das merkwürdige Licht, welches von dieſer Ver— 
breitungSmeije auf die Gejchichte der Continente geworfen wird, werden 
wir im 4. Gapitel mehr aus der Nähe betrachten. 


Dritte Unterclafje der Säugethiere: Placentalia. 


Die dritte und leiste Unterclafje der Säugethiere ift nad) der 
Art benannt, wie der Embryo im Leibe der Mutter ernährt wird, 
nad) der Bildung eines Mutterfuchens oder Plazenta. Wenn das 
befruchtete Ei vom Eierſtocke durch die Eileiter in die Gebärmutter 
(Uterus) gelangt ijt, jo ſetzt es jich Hier durch eine Wucherung an 
dem der Uteruswand anliegenden Theile feſt und treibt Fortſätze, 
Zotten, feiner Haut, in melche die mit Blutgefäßen reichlich verjehene 
Allantois jtarfe Gefähverzweigungen jendet; in der den Uterus aus- 
Fleidenden Haut findet dann ebenfalls eine Zottenbildung jtatt und 
reichliche Blutgefäße werden von jeiner Seite dem Ei nahe gebradit. 
Andem num beiderlei Zotten ſich innig mit einander verbinden, tritt 
für das werdende Thier die Möglichkeit ein, durch diefe Verſchmelzung 
ernährt zu werden. Zwar gehen nirgends, wie man früher vielfach) 
geglaubt, die Gefäße der Gebärmutter unmittelbar in die des Embryo 
über, jondern jie liegen nur enge aneinandergejchmiegt, allein durch 
die Gefäßwandungen hindurch kann dennoch ein jehr energifcher Stoff: 
wechſel vor fich gehen, wie es in der That der Fall. Dieſe Art der 
Ernährung geht jo lange fort, bis das junge Wejen geboren wird, 
worauf an die Stelle derjelben die Ernährung mit der Muttermilch 
tritt. An der Plagenta — jo nämlich nennt man die durch Gefäß— 
verihlingung gebildete Maſſe zwifchen dev Wand der Gebärmutter und 
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der Frucht — kann man nun offenbar einen Theil unterſcheiden, der 
der letzteren, und einen, der der erjteren angehört, eine Findliche und 
eine mütterlihe Plazenta. Bei der Geburt wird immer jene mit- 
geboren als die jogenannte Nachgeburt, dieſe aber nur, wenn die Ver- 
bindung eine jehr innige war, welche fie nicht in allen Fällen iſt. 
Je nachdem nun einer von beiden Fällen eintritt, unterjcheidet man 
die Plazentaljäugethiere in Indeciduata und Deciduata, nad dem 
° von den Aerzten gebrauchten Namen der mütterlichen Plazenta, Decidua, 
d. h. Hinfälfige Plazenta oder Hinfällige Haut. Die Deciduata re- 
präjentiven ohne allen Zweifel eine höhere Stufe der Entwidelung 
der Plazenta, in dem Maße, als in ihnen die Verbindung zwiſchen 
Mutter und Frucht eine innigere ift. Aber die Verbindung zwijchen 
Mutter und Frucht ift überhaupt in der Art, wie jie in den Säuge— 
thieven diejer Unterclafje uns entgegentritt, für das ganze Thierreich 
die höchite Bethätigung der Brutpflege, und daß wir in den zwei 
höchſten Claſſen des höchiten Stammes des Thierreich®, in den Vögeln 
und den Säugethieren, diejelbe in einer Ausdehnung geübt jehen, der 
wir jonjt nirgends begegneten, mag ung ein Zeichen fein vom Eintritt 
einer mejentlich neuen Seite im Geiftesleben diefer Thiere, welche eben 
in den Säugethieren ihre ſchärfſte Ausprägung erlangt. 

Was die Gejammtorganifation der plazentalen Säugethiere be- 
trifft, jo ift vor allem das Gehirn in allen Fällen über der von den 
Beutelthieren erreichten Stufe, indem der Hauptcharafter jener, nämlich 
die mangelhafte Verbindung der großen Hemijphären unter einander, 
bier durch eine vollfommenere Organijation gehoben ift. Die auf: 
fallendſten Unterfchiede bieten jett nur noch die Größenverhältnijie der 
einzelnen Theile, unter denen die Hemifphären durch ihre beitändig 
fortjchreitende Vergrößerung bejonder8 hervorragen, außerdem das 
Fehlen oder VBorhandenfein von Windungen auf der Oberfläche diejer. 
Veiteres jedoch jcheint mehr von der Größe der betreffenden Thiere 
abzuhängen, als von der Stufe ihrer Organijation. 

Es ift hier der Pla in wenigen Worten einer auf das Gehirn 
gegründeten Glafjification zu gedenken, welche Omen vor einigen Jahren 
aufitellte und die ziemlich allgemein Gingang fand, obwohl jie den 
Thatſachen nicht überall Genüge leiftet und immerhin nur als ein künſt— 
liches Syitem betrachtet werden darf, da fie auf nur Einen Charakter 
gegründet ift. Es werden dort vier Gruppen unterjchieden, nämlid) 
Archencephala (Menſch), Gyrencephala, d. h. mit Gehirnwindungen vers 
jehen; Lissencephala, d. h. mit nicht gewundener Hirnoberfläche, glattem 
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Hirn, und Lyencephala d. h. in denen die Verbindung der Hemiſphä— 
ren aufgelöſt iſt. Die Gyrencephala und Lissencephala werden durch 
die plazentalen Säugethiere vertreten und zwar wie ſchon angedeutet in 
der Weiſe, daß die erſteren Thiere von bedeutender, die letzteren ſolche 
von geringer Größe umſchließen; die Lyencephala ſind die Beutelthiere 
und die Monotremen. Gleichſam nur eine Conſequenz dieſer zwar 
äußerlich beſtehenden, aber in der Anwendung ſich ſchadhaft erweiſenden 
Eintheilung war es, wenn nach Owen ein anderer Autor die Säuge— 
thiere in Große und Kleine unterſchied. 

Am Skelet finden wir in den Plazentalſäugethieren weder 
Beutelknochen, nach einwärts gebogenen Unterkieferwinkel; allein ebenſo 
allgemeine poſitive Charaktere zu geben als dieſe negativen ſind, ver— 
bietet uns die große Menge und Verſchiedenheit der Formen; was 
ſich auch durch einen allgemeinſten Ueberblick als von weiter reichender 
Geltung zu erweiſen ſcheint, immer unterliegt es ſo vielen Modifika— 
tionen, daß eine feſte Formel ohne großen Nutzen zu ſein pflegt. Als 
verhältnißmäßig conſtante Verhältniſſe möchten etwa noch die ‚Fünf: 
zahl der Zehen, jomwie die Differenzirung der Zähne in Bad-, Ed- und 
Schneidezähne gelten, für melde dann die häufigjten Zahlen jein 
würden: 6 Schneidezähne, 1 Eckzahn jeberjeit3 und 7 Bacdzähne 
jederſeits und zwar oben wie unten; ferner der Wechjel einer Anzahl 
von Zähnen und Erjat derjelben (Milchzähue). Andere Verhältnifie 
dagegen zeigen nur in bejchränfteren Kreijen eine gewiſſe Bejtändigkeit, 
jo die Wirbelzahlen, die Bauverhältnifie des Verdauungsapparats, die 
Anordnung der Blutgefäße u. |. w. 

Wenden wir und nun zur Betrachtung der einzelnen Glajjen, 
jo finden wir ala erjte Abtheilung der Indeciduata die Ordnung der 


Edentata, Jahnarme. 


Cuvier gab diefer Ordnung den Namen Edentata, welchen jie 
heute nod) führt, welcher aber keineswegs in jeiner wörtlichen Bedeutung 
(Zahnloſe) zu nehmen ift, denn die der Zähne gänzlich entbehrenden 
Glieder derjelben find die an Zahl geringeren; dagegen trifft der 
Name Zahnarme bejjer zu, denn nicht allein ift die Zahl der Zähne 
meijt gering, jondern jteht auch ihre Ausbildung hinter der aller 
höheren Säugethiere weit zurüd. Sie haben erſtens Feine Wurzeln, 
jondern find, um das Nachwachſen zu erleichtern, am untern Ende be— 
tändig offen; fie ermangeln ferner des Schmelzes, den wir ebenfalls 
nirgends in den Zähnen höherer Säugethiere vermifien, und welcher 
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durch ſein Fehlen eine ungemein raſche Abnutzung derſelben bedingt; 
endlich findet kein Zahnwechſel ſtatt, was in der ganzen Claſſe nur 
noch die zahntragenden Wale theilen. Die niedrige Organiſation be— 
ſchränkt ſich indeß keineswegs auf die Kauwerkzeuge, ſondern zeigt ſich 
noch in einer Reihe weiterer Abweichungen, unter welchen beſonders 
die Abweichungen in den Wirbelzahlen und einige Beſonderheiten im 
Bau der Geſchlechtsorgane hervortreten. Oben ſchon wurde hervor- 
gehoben, wie ſehr conſtant die Zahl ſieben für die Halswirbel ſei und 
wir hatten die Ausnahmen nur in ber vorliegenden Ordnung und 
in der der Walthiere gefunden; ebenfo treten aber auch in den Rücken- 
Lendenwirbeln abnorme VBermehrungen der Zahl auf, die in Choloepus, 

einem Faulthier, 5i3 zum Auftreten von 27 jolden Wirbeln ſich 
jteigert. Es kommt dann noch die Lebensweiſe hinzu, die eine ſehr 
niedrige Stellung dieſer Thiere auf der Stufenleiter geiſtigen Lebens 
bekundet; wenn, wie es in der That der Fall, eine gewiſſe Energie 
aller Thätigkeiten des Organismus dazu gehört, um einigermaßen be— 
trächtliche Leiſtungen im pſychiſchen Leben hervorzurufen, dann tragen 
die Faulthiere in ihrem Namen ſchon ein ſcharfes Verdammungsurtheil. 
Und fie verdienen diefen Namen, ja man würde, wenn die Lebens— 
weiſe zur Grundlage einer Eintheilung gemacht werden jollte, ohne 
Zweifel denjelben auf die ganze Ordnung ausdehnen müſſen. Aber 
freilich nehmen wohl alle Edentaten eine Stellung ein in Bezug auf 
den Stamm, dem jie entfproffen, welche uns die Eigenthümlichfeiten 
ihres ganzen Weſens zu erklären geeignet jcheinen. Sie, die jegt nur 
von mittlerer Größe find, jind die Nachkommen einer Gruppe von viejen- 
baften, ungeheuerlichen TIhieren, die in ihrer ganzen Organifation eine 
verkörperte Maplofigfeit zur Schau tragen (S. 244); was an jolchen 
Ungeheuern ziemlich natürlich erjcheint, ift uns in ihren Nachlommen 
überrajchend. In diefer Stammverwandtichaft liegt ohne Zweifel der 
Grund der Abnormitäten in der Wirbelzahl, und die trägen Bes 
wegungen der meijten mögen ihre Erklärung ebenfalls finden in ber 
unverhältnigmäpigen Anhäufung von Knochenmaflen in den Glied: 
maßen, dem Schädel 2c., die offenbar da, wo wir jie heute finden, ihren 
eigentlichen Urjprung nicht haben fönnen. — Die Zahnarmen zerfallen 
in zmei größere Familien, deren eine die eigentlichen Faulthiere, die 
andern die Schuppen= und Gürtelthiere in fich begreift; letzteren veiht 
man auc die Ameifenbären meijtend an. Daß dieje drei Haupt— 
gruppen Nefte einer einft in größeren Dimenfionen entwidelten großen 
Abtheilung der Säugethiere darjtellen, würden wir mit Sicherheit 
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behaupten können auch ohne die Kenntniß der foljilen Reſte vormwelt- 
licher Edentaten, denn zu deutlich jpricht für dieſelbe das Auseinander— 
gehen derjelben troß der zu Grunde liegenden Verwandſchaft und die 
in jeden Sinn ifolirte Stellung, welche fie in der heutigen Schöpfung 
einnehmen. Auch die Verbreitung jpriht dafür. Wir finden den Kern 
der Ordnung (Faulthiere, Ameifenbären, Gürtelthiere) in Südamerika, 
außerdem nur eine Gattung, ebenfalls ein ameijenfrejjendes Thier, in 
Afrika!) und eine zweite (da3 Schuppenthier, Manis) in Ajien. In 
der mittleren Tertiärzeit dagegen ıwar die Ordnung aud in Europa 
vertreten. 

Die zweite Abtheilung der Indeciduaten begreift die zwei Ord— 
nungen der Hufthiere und der Walthiere in jich, welche man als 
Derbhäuter zufammenfafjen Tann. 


Zweite Ordnung der Indeciduaten: Ungulata, Hufthiere. 


Nicht leicht gibt e8 eine Ordnung im ganzen Wirbelthierftamme, 
welche ſowohl durch ihre lebenden, al3 auch durch ihre foſſilen Formen 
ein jo harmonifches, allenthalben vermittelteg Ganze böte. Groß wie 





Fig. 109. Fuß eines Vielhufers (Schwein). m Mittelfuß. z unb 2’ Zehenglieber. Die Zehen 
1 und 2 treten nicht auf, fonbern find fogen. Afterflauen. 

Fig. 104. Fuß eines Anoplotherlum (Säugethier der Eocänperiobe). w Fußwurzel. m Mittelfuß. 
= unb z’ Zehenglieder. 

Fig. 106. Fuß eines Zweihufers (Nind). m Mittelfuß. 2 und z’ Zehenglieber. 

Fig. 106. Fuß eines Pferdes. m Mittelfuß. z unt m’ Zehenglieber, 


1) Es gibt drei vorzugsweiſe ameijenfreijende Gattungen unter den Säuge— 
thieren, nämlich eine unter den Monotremen, zwei unter den Edentaten. Alle drei, 
obwohl räumlich gefondert in Amerika, Afrika, Auftralien, fangen die Ameifen auf 
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die Verſchiedenheiten jind die Uebergänge, nirgends bleibt hier eine 
empfindliche Yüde und jenen dunkeln Ehrenmännern, die eine Wider- 
legung der auf die Deicendenztheorie gegründeten Erklärung der 
Schöpfung darin jehen wollen, daß zwijchen den einzelnen Formen die 
Mebergänge fehlen, dürften die Augen für immer geöffnet werben, 
wenn man diefe Ordnung ihnen zur Anjchauung bräcdte Was die 
Hufthiere zu jo merthvollen Unterjuhunggobjeften hinſichtlich der 
Schöpfungsgejchichte gemacht hat, iſt der ſonſt feltene Umstand, daß 
wir von ihnen nicht allein in der heutigen Thierwelt eine jehr veichliche 
Entwidelung finden, ſondern daß jie auch in früheren Epochen der 
Schöpfung ſchon in großer Manchfaltigfeit aufgetreten find und ung 
mehr und beſſer erhaltene Reſte überliefert haben, al3 die meijten 
andere Abtheilungen des Wirbelthierftammes. 

Die Iebenden Hufthiere gehen in die zwei Hauptgruppen der 
Artiodactyla und der Perissodactyla außeinander (Paarzeher und Un- 
paarzeher), deren IUnterjcheidung auf die paarige oder unpaarige An— 
ordnung der Sehen gegründet ift. 

Die Paarzeher find eine jehr natürliche Gruppe, deren Glieder 
noch durch viel entjchiedenere Gemeinſamkeiten al3 die in der Benennung 
niedergelegte verbunden find. Im Stelet finden wir als conftante 
Zahl der Rücken-Lendenwirbel neunzehn, was in Anbetracht der ſonſt 
zu beobadhtenden Variabilität der Wirbelzahlen jchwer in's Gemicht 
fällt. Das Sclüfjelbein fehlt. In den Zahnzahlen begegnen wir 
einigemal der typijchen Combination von jederjeit3 drei Schneide-, 
einem Eck-, jieben Badzähnen, aber in der großen Abtheilung der 
MWiederfäuer treten darin Aenderungen ein durch Fehlen der Eckzähne 
und oberen Schneidezähne. Dabei ijt der Charakter der wichtigiten — 
wichtig heißt das für die Erforſchung der Verwandtichaften! — Zähne, 
der Badzähne, ein jehr gleichförmiger, indem fie auf der Kaufläche 
meift vier ins Kreuz gejtellte pyramidale Höcer tragen. Wichtig vor 
alfen ift der Magen, welcher ftets in einzelne Abtheilungen mehr ober 
weniger jcharf gejchieden ijt, um in den Wiederfäuern jene Viertheilung 
zu erreichen, welche allgemein befannt und in ihrer Einwirkung auf 


dieſelbe Art, nämlich mit einer wurmförmig verlängerten Zunge. Dieß ijt num 
allerdings eine recht merfwürdige Analogie, aber für mehr als dieß fie zu erffären, 
{it ficher zu weit gegangen. Wenn wir audy garfeine Idee haben von den Grenzen, 
innerhalb welcher gewiſſe Orgame erblich find, fo iſt doch gerade hier die Anpaſſung 
zu feicht zu denfen, ald daß man zu einer Verwandtichaft feine Zuflucht nehmen 
follte. 
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die Art des Verdauungsgeſchäfts dieſer Thiere Urſache ihres Namens 
geworden iſt. Der Blinddarm — ein geſchloſſener Anhang — des 
Darmeanals iſt kurz und vielfach. Der Mutterkuchen iſt ein ſoge— 
nannter diffuſer, d. h. die einzelnen Zöttchen und Zotten der Eihaut 
ſind über dieſe einzeln zerſtreut oder in Häufchen geordnet, nehmen 
aber nie einen Theil der letzteren vorzugsweiſe ein. 

Die geographiſche Verbreitung zeigt nicht jene ſcharfen Abſchnitte 
für die ganze Gruppe, wie ſie uns in den Monotremen, Beutelthieren, 
Edentaten erſtaunten; von den Nichtwiederkäuern ſind alle der alten 
Welt eigen, außer Dicotyles, einem ſchweinartigen Thiere. Von den 
Wiederkäuern find einige durch jecundäre Wanderung dem nördlichen 
Europa und Amerika gemein bis auf die Art herab, jonft finden mir 
aber eine jtrenge Scheidung, indem die Giraffe, daS Kameel, die Schafe 
ganz Amerika, die Ochjenartigen Süd-Amerika fehlen; dagegen hat 
Süd-Amerika die Ylamas, und jind die Hirjche mit Ausnahme von 
Afrika (und natürlich Auftralien, das ja von allen Plazentalfäuge- 
thieren. nur Nagethieve Hat) über die ganze Melt verbreitet. 

In der Unterabtheilung der nicht wiederfäuenden Paarzeher 
finden wir als erjte Familie die Flußpferde (Hippopotamus), mit vier 
Zehen und den oberen und unteren Edzähnen zu jtarfen Hauern ent- 
wicelt, als zweite die Schweine. In diefen treten nur je zwei Zehen 
- auf, indem an jedem Fuße die innere und äußere hinaufgerüct, zu 
jogen. Afterzehen geworden find; auch hier Fönnen ſowohl die oberen 
als die unteren Eckzähne zu Hauern auswachſen. Cine bemerfens- 
werthe Form ijt Dicotyles, das amerikanische (einheimische) Schwein, 
in welchem dur Verkümmern einer Afterklaue die Hinterfüße blos 
dreizehig find. Im milden Zuſtande geht offenbar diefe ganze Ab- 
theilung der Nichtwiederkãuenden der Vernichtung entgegen, da die 
Arten an Zahl gering und in geologiſchen en jehr viel reicher 
entwickelt waren, als heute. 

Die zweite Unterabtheilung dagegen, die Wiedertãuer umfaſſend, 
bietet das Bild einer in den meiſten Zweigen noch kräftigen Gruppe; 
die Arten ſind zahlreich und durch häufige Varietäten zuſammen— 
hängend. Die erſte Familie iſt die der Hohlhörner, Cavicornia. Der 
Schädel trägt auf der Stirn zwei Knochenzapfen, die als ſolche dem 
Geweihe der Hirfche entjprechen, aber durch einen Ueberzug von Horn: 
jubftanz als Hörner charakteriſirt werden. 

Auh das jährlid) wiederholte Abwerfen des Geweihes und 
Auffegen eines neuen hat man jonft als unterjcheidenden Charakter 
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angegeben; wir willen aber jekt, dal eine amerikanische Antilope 
(Antilocapra fureifer) ihr Gehörn geradejo wie die Hirſche das Ge- 
weih alljährlich abmwirft und erneuert. Der Uebergang, der damit von 
den Hohlhörnern zu den Hirjchen gemacht wird, findet noch eine 
Unterjtügung darin, daß die Hörner diefes Thieres nicht einfach, ſon— 
dern durch einen Fortſatz gabelförmig jind. Daß man früher jchon 
die Hirſchähnlichkeit dieſes merkwürdigen Thieres bemerkte, zeigt ung 
eine Bemerkung in v. d. Hoevens Zoologie (1856), aus einer Zeit, 
in der die Dejcendenztheorie noch nicht bejtand; dort wird nämlich) 
jowohl wegen der Behaarung ala des Schwanzes dem Thiere eine 
„oberflächliche“ Hirſchähnlichkeit zugeſprochen; das Mechjeln der Hörner 
kennen wir erſt jeit drei Jahren. 

Die Familie der Hohlhörner umſchließt die Unterfamilie der 
Ochſen, Antilopen und Schafe. Für die erjteren ijt die Zitzenzahl 
vier, die nackte Schnauze, die poröſen Stirnzapfen charakteriftijch, für 
die Schafe jolide Stivnzapfen, zwei Ziben, behaarte Schnauze; bie 
Antilopen dagegen jind mit wenig Worten nicht zu charakterijiven, da 
jie Charaktere beider vereinigen und außerdem nad) jo vielen Rich— 
tungen hin variiren. In ihnen finden wir zwei umd vier Bien, 
mannichfaltig geformte Hörner, nadte und behaarte Schnauze u. ſ. f. 
Der grazile Bau dürfte noch am eheiten vorhalten. — Die zweite Fa— 
milie der MWiederfäuer ift die der Hirjche. Hier find die Etirnzapfen - 
nicht mit Hornüberzug verfehen, fondern ftehen nackt als einfache oder 
veräftelte Geweihe auf dem Schädel, find aud (mit Ausnahme des 
in den beiden Gejchlechtern gemweihtragenden Rennthieres) auf das 
Männchen beſchränkt. Charakteriftiich find nod die Haarbürſten, her- 
vortretend ftarke Behaarungen der Außenfeite der Hinterfühe. Thränen— 
gruben, die in der vorhergehenden Familie, theils (mie in den Ochſen) 
gänzlich fehlten, theils unregelmäßig waren in ihrem Auftreten, finden 
fi hier durchgehende. Die dritte Familie find die Giraffen. Hier 
ijt weder Geweih noch Horn entwidelt, jondern es find 3 von Haut 
überzogene SKnochenerhöhungen am Schädel vorhanden, von denen 
zwei der Bajis der Hirfchgeweihe, dem jogenammten Roſenſtock ent« 
jprechen. Zahnzahlen und übrige Charaktere jtimmen durchaus mit 
den zwei vorhergehenden Familien, mogegen die befannte abenteuer: 
fiche Geftalt dem Thiere eigenthümlich ift. Die vierte Familie ijt die 
dev Mojchusthiere, die in einigen GSharakteren ji von den vorher- 
gehenden, den typijchen Wiederfäuern, entfernen. Es fommen Eck— 
zähne im Ober: und Unterkiefer vor, während in den vorigen Familien 
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entweder feine oder nur im Unterfiefer welche gefunden werden, dabei 
ragen die des Oberfieferd hauerartig vor; die Afterflauen find ftarf 
entwicelt umd das Anjehen des Fußes nähert fich dadurch dem des 
Schmweinefußed. Dieſe Annäherung wird nod) bebeutenber in ber 
Familie der Tragulidae. 

Es find das diminutive Thierchen der Mehrzahl nach, melde 
wie die vorhergehende und die folgende Familie des Gemweihes ober 
Gehörns entbehren. Das Gebiß ift gleich dent der vorigen Familie, 
der Magen ift aber nur in 3 Abtheilungen gejchieden, indem der 
Blättermagen (gewöhnlich Pjalter genannt) fehlt. Auch hier find die 
Afterklauen jehr jtark entwickelt, und in einer Gattung (Hyaemoschus) 
jind die Mittelfandfnochen bejtändig getrennt, während die Mittelfuß- 
fnochen jpät verwachſen. — Die ſechste und letzte Familie iſt die der 
Schwielenfüßer oder Kamele. Dieje Thiere haben oben zwei Schneide- 
zähne, oben und unten Eckzähne, entfernen fich in diefer Hinficht alſo 
noch mehr von den eigentlichen Wiederfäuern als die vorige Gruppe, 
dabei jind fie zwar zweihufig, allein fie treten nicht mit den Hufen 
auf, jondern mit der ganzen Länge der Zehen, während die Hufe ver 
fümmert auf der Oberjeite de3 jo gebildeten Gangfußes liegen. Der 
Magen iſt nur dreitheilig, in dem wie in den Mojchußthieren der 
Blättermagen fehlt. 

Ehe wir von der Abtheilung der paarzehigen Hufthiere jcheiden, 
iſt e8 am Plaße, noch einen Blick zu werfen auf die Verhältnifje der 
Ertremitäten, welche wir jchon als jo wichtig für die Aufhellung der 
Stammverwandtjhaften erfannt haben. Fünf Zehen jind im All 
gemeinen die typiſchen Zahlen für die höheren Wirbelthiere, indem 
aber hier die erjte oder innere Zehe (der Daumen oder Großzehen) 
verfümmert, entjteht die Paarzehigfeit. In den Schweinen bleiben 
nun die Mittelhand- und Mittelfugfnochen ebenfall3 in der Bierzahl 
getrennt und jo auch in den Nilpferden, aber in den MWiederfäuern 
find die Mittelhand- und Mittelfußknochen der beiden mittlern (des 
dritten und vierten) Zehen zu einem einzigen Knochen verwachjen 
und die des zweiten und fünften Zehens find zu jtielförmigen Knöchel: 
hen geworden, welche verfümmerte Hufe (Afterflauen) tragen, fehlen 
aber auch öfter; zwiſchen den beiden Hauptformen, die durch das 
Flußpferd-Schwein einerſeits und die Wiederfäuer andererjeit3 reprä= 
jentirt werden, tritt nun die Vermittelung erſtens ein durch Berlänge- 
rung dieſer jtielförmigen Knochen, die der 2. und 5. Zehe angehören, 
wie wir das in den Mojchusthieren jahen, und endlich er Theilung 

Napel, Schöpfungsgejhicte: 
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de3 die eigentlichen Hufzehen tragenden, aus Verjchmelzung der Mittel: 
hand und Mittelfußfnoden des dritten und vierten Sehens hervor— 
gegangenen Hauptknochens, welche wir in Hyaemochus beobachteten. 
Letzteres Thier nähert fi) damit wiederum den Schweinen und wir 
werden ſpäter näher erörtern, welche Stellung es in der Entwidelungs- 
reihe der MWiederfäuer aus den Schweinen einnimmt. 

Die zweite Hauptabtheilung der Hufthiere wird durch die Un- 
paarzeher gebildet, welche die Familien der ‘Pferde, Tapire und Rhi— 
noceronten einjchliegt. Schneidezähne jind in beiden Kinnladen vor: 
handen, die Eckzähne werden niemals hauerartig, fehlen zuweilen, die 
Höcer der Badzähne jind meift durch Wülfte verbunden. Die Zahl 
der Lenden-Rückenwirbel geht nicht unter 22, der Magen ijt ſtets ein- 
fah, dagegen der Blinddarm groß und mit Ausſackungen verjehen. 
Die Plazenta gleicht der der Paarzeher. Die geographijche Verbreitung 
ift intereflant injofern, al3 die ganze Familie der Pferde Amerika ur: 
Iprünglich fremd war?), wie auch die Rhinoceronten der alten Welt 
angehören, wogegen von den Tapiren eine Art in Indien, zmei andere 
in Amerifa heimisch find. Selbſt foſſile Rhinoceroſſe find in Amerika 
nicht gefunden worden. 

Stets find die Zehen hier irgendwie unpaar, und wenn fie auch 
an dem einen Ertremitätenpaar in paarigen Verhältniſſen auftreten, 
jo thun fie das noch nicht in allen beiden. In der Familie der Rhi— 
noceronten ſind Die zweiten, dritten und, vierten Zehen entwickelt und 
treten alle drei auf, die beiden andern find verfümmert; auf dem Najen- 
rücken und der Stirn jtehen ein oder zwei Hörner, welche jedoch nicht 
mit denen der MWiederfäuer zu vergleichen find, da ihnen der Knochen— 
zapfen fehlt und fie ihrer Structur nad) eher aus zujammengeleimten 
Haaren zu bejtehen jcheinen, al8 aus homogener Hornmaſſe. Cine 
Art (zweihörnig) findet ji in Afrita, mehrere in Indien und auf 
den Sundainjeln (einhörnige und zweihörnige). Die Familie der Tapire 
hat an den vordern Srtremitäten vier, an den hinteren drei Zehen; 
die Oberlippe ift in einen kurzen Rüſſel ausgezogen. Die lehte Fa— 
milie, die der ‘Pferde, bildete ſonſt für fi) eine eigene Ordnung der 
Einhufer, da in ihr der dritte Zehen allein mit dem auftretenden 
Hufe bekleidet ijt und die Mittelhand- und Mittelfußfnochen des 
zweiten und vierten Sehens nur als ganz dünne Knochenſplitter dem 


1) Um fo wichtiger ift das Vorkommen der foſſilen Pferde in dieſem 
Welttheil. 


de3 dritten oben anhängen, allein die übrigen Charaktere fprechen 
deutlich für eine nahe Verwandtſchaft mit den übrigen Familien dieſer 
Abtheilung, beſonders wenn man die fojfilen Glieder derjelben mit in 
Betracht zieht. 


Dritte Ordnung der Indeciduata: Cetacea, Walthiere. 


So wie die jpäter zu betrachtenden Seehunde aus den Raubthieren 
dur) Anpafjung an das Wafferleben fich entwicelten, jo gingen mohl 
auch die Walthiere aus den Hufthieren hervor. In der That gibt e8 Feine 
Gruppe in der Säugethierclaffe, welcher die Wale anzufügen wären, als die 
Hufthiere. Früher glaubte man fie fogar ganz ifoliren zu ſollen und alfer- 
dings weichen jie von den übrigen Gliedern der Claſſe in einem Grabe 
ab, der ihre Verwandtſchaften ſchwer erjehen Täßt. In ihnen allein 
ift es, daß die Hinterertremitäten gänzlich verfümmern und daß der 
Schwanz eine Floſſe trägt, aber allerdings eine horizontale im Gegen: 
ſatz zur verticalen der Fiſche, daß ferner der Rücken ebenfall3 eine 
Floſſe trägt und daß die Worderertremitäten zu Floffen umgeftaltet 
jind, und es ift daher erflärlich, wie frühere Zoologen, jogar noch 
Linné, diefe Säugethiere zu den Fiſchen ftellen konnten, obwohl anderer: 
ſeits doch Ariftoteles Schon ihre Verwandtſchaft mit der Clafje der 
eriteren erfannt und gewürdigt hatte. Uebrigens ijt der Uebergang 
von den Walen zu den Hufthieren nicht etwa ein durch eine entfernte 
Berwandtichaft dunkel zu ahnender, fondern wir haben hier gerade das, 
was uns ſonſt leider jo häufig fehlt, nämlich deutliche Mittelformen. 
Das Sfelet erleidet eine bejondere Veränderung durch das erwähnte 
Fehlen der Hinterertremitäten, von denen nur einige Rudimente vor: 
handen find; es wird dadurch die Scheidung der Schwanzgegend von 
der Lenden- und Krveuzgegend der Wirbeljäule aufgehoben. Die Hals— 
wirbel verwachſen in den ächten Walen alle; in den pflanzenfrejjenden 
find fie zwar getrennt, aber in einem alle auf ſechs reduzirt. Die 
Vorderertremitäten flecten bis zum Ellbogen in dem Rumpfe und die 
Zahl der Zehenglieder (Phalangen) überfteigt die jonjt in den Säuge— 
thieren normale. Die Bezahnung ift eine ſehr mwechjelnde, denn wäh— 
vend die der pflanzenfreffenden Wale ſich noch eng an die der Hufthiere 
anschließt, finden wir in den fleifchfrejfenden entweder nichtwechjelnde 
einfach kegelförmige Zähne, meift in bedeutender Anzahl, oder vollkom— 
mene AZahnlofigfeit im erwachſenen Zuftande und Erjag der Zähne 
durch Hornplatten (Barten). Der Magen ift in allen Fällen mehr 
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oder weniger getheilt; die Plazenta, ſoweit befannt, ganz der der Huf- 
thiere ähnlich. 

Die Unterfgeidung der Wale in pflanzenfrejjende und fleijch- 
frejfende ift eine jehr natürliche, indem die erjteren (auch Sirenia, 
Meerjungfern aenannt) noch den Hufthieren jehr nahe jtehen und nod) 
aller der Eigenjchaften entbehren, welche die fleiſchfreſſenden jo weit 
von den übrigen Säugethieren entfernen. Die Nahrung bejteht in 
Pflanzen, und damit find fie ſchon auf ein theilweiſes Landleben an- 
gewieſen, und ijt ihr Gebiß nicht jo weit von dem der Hufthiere ent- 
fernt. Dafjelbe wird nur in den Schneidezähnen gemwechjelt, welche 
jedoch bis auf wenige ausfallen; in einer den öjtlichen Meeren eigenen 
Gattung (Halycore) werden die oberen Schneidezähne des Milchgebifjes 
durch zwei längere hauerartige erſetzt. Edzähne fehlen. Die Bad- 
zähne haben auf der Kaufläche zwei Querwülſte, die Höder tragen, 
und ftehen dadurd denen der Tapive nahe; allein ihre Zahlen jind 
jehr verjchiedenartig: während Manatus jederjeit3 oben und unten 8 
bis 10 bejigt, findet man in Halycore nur je 2 big 3 in Function. 
Mit dem vorwiegenderen Landleben jteht in Beziehung die Lage ber 
Nafenöffnungen am Vorberende der Schnauze. Die Zigen liegen an 
der Bruſt. Die Lippen find mit Borften bekleidet. 

In dieje heute nur noch durch zwei, vor hundert Jahren aber - 
duch drei Gattungen vertretene Unterordnung gehört die neuerdings 
erjt auögerottete Rhytina Stelleri, da3 Borkenthier, da3 den pflanzen- 
freffenden Waleı näher ftand, indem es der Zähne entbehrte und jtatt 
ihrer bornige Kauplatten im Gaumen und Unterkiefer trug. Es lebte 
no im vorigen Jahrhundert bei Kamjchatfa, gehört aber jetzt wohl 
zweifellos den foſſilen Säugethieren zu. 

An Gattungen und Arten reich find die ächten oder fleijch- 
freſſenden Wale, welche ſämmtlich entjchiedene Wafjerthiere find. Bei 
ihnen liegen die Nafenöffnungen oben auf dem Schädel, und indem 
der Kehlkopf ihrer inneren Oeffnung durch eine erhöhte Lage genähert 
werden kann, wird eine Communication mit den Lungen hergejtellt, jo 
daß die Nafe ihrer Function als Sinnesorgan entfremdet und zu einer 
Ahmungsröhre umgejtaltet wird. Die Zähne find nur einmal ent- 
ftehende, d. h. e3 ift Fein Unterfchied zwiſchen Milchgebiß und defini— 
tivem Gebiß vorhanden. In derjenigen Gruppe der Wale, welche 
feine Zähne, ſondern Barten (Fiſchbein) trägt, find doc im embryo- 
nalen Zuſtande Zahnkeime angelegt, wo aber die Zähne bleiben, jind 
fie alle gleichförmig, kegelförmig, und dieß ift in der Familie der 
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Delphine der Fall. Auch finden wir in diefer Ordnung feine Nick— 
baut, jondern nur Augenlider, während die Sirenia beides entwickelt 
haben. Weitere Unterjchiede bietet das Vorhandenſein einer Ruͤcken— 
flofje, die Bauchlage der Zitzen, das Fehlen aller Behaarung. Ziem— 
lich allgemein ijt ferner eine Ajymmetrie des Sfelet3, indem deſſen 
vechte Seite am Schädel vorwiegt. Der ganzen Ordnung ift dagegen 
noch gemein die große Die der Oberhaut und die Ablagerung ſtarker 
Speckſchichten unter derjelben; indejjen bieten hiefür die Schweine, 
Rhinozeronten u. U. unter den Hufthieren genügende Parallelen. 
Wir gelangen nun zur zweiten Abtheilung der Blazental- 
jäugethiere, den Deciduata, in welchen aljo die- Verbindung 
des Findlichen Theiles des Fruchtfuchend mit dem mütterlichen eine fo 
innige iſt, daß der lettere, oder ein Theil von ihm, fich bei der Geburt 
im Zujammenhang mit dem erjteren ablöſt. Nach zwei ziemlich ſcharf 
getrennten Formen, welche der Fruchtkuchen bejitt, unterjcheiden wir 
weiter zwei Abtheilungen der Deciduata als ſolche mit gürtelförmiger 
und ſolche mit jcheibenförmiger Plazenta (Zonoplacentalia und Disco- 
placentalia). Die Zonoplacentalia ihrerjeitS begreifen in jich die 
zwei Ordnungen der Chelophora, Hufträger, und der Carnivora, Raub- 
thiere, und es iſt nicht zu läugnen, daß dieje Jufammenjtellung einjt= 
weilen noch eine ziemlich wenig durch natürliche Verwandtſchaften be- 
jtätigte ift, wenn wir den Charakter der gürtelförmigen Plazenta aus- 
nehmen. Allein wie in manchen andern Fällen wird die Nothmwendig- 
feit einer innigeren Verwandtſchaft dazu zwingen, Die Ueberein- 
ftimmungen zu juchen, und jie werden gefunden werden; denn die _ 
Claſſification ift jehr oft auf diefe Art gleichjam unbewußter Weiſe 
ein Mittel gemwejen, der Forſchung in dem Labyrinth der natürlichen 
Wechſelbeziehungen der einzelnen Organismen _ 
den rechten Weg zu meifen. Von den vier 
Unterordnungen der Hufträger haben nur zwei 
ung hier zu bejchäftigen, da die andern nur 
fojjile Nefte enthalten; allein auch dieje zwei 
gehören durch ihre ganze Gejtaltung, ihre Ver— 
breitung, Verhältnifje 2c. im Grunde mehr der 
Vorwelt als der heutigen Schöpfung an. Die sie. 107. Zahn eines 
erſte iſt die der Proboscidea (Nüffelthiere) und Yan ann nn) 
wird durch die Elephanten gebildet, welche in der von oben geſehen. 
Tertiärzeit bedeutend jtärker entwickelt und weiter verbreitet waren 
als heute; damals fanden jie jich jowohl in Europa als in Amerika, 





während fie nunmehr auf die tropifchen Gegenden Ajiens und Afrikas 
zurücgedrängt find. Die Glieder diefer Unterordnung repräjentiren 
die größten Landfäugethiere und die jäulenartig jtehenden Beine, der 
furze Hals, die gewaltigen Stoßzähne laſſen jie noch ungeheuerlicher 
erjcheinen als jie in Wirklichkeit find. Die Haut ift wie in vielen 
Hufthieren ungemein di und jpärlich behaart und gab dadurch einft 
“ den Grund ab, den Elephanten mit Rhinoceros, Tapir, Flußpferd und 
Schwein in eine Ordnung der Dickhäuter zu vereinigen; allein diefer 
Charakter jcheint ein oberflächlicher, wenn wir die übrigen Eigen: 
thümlichfeiten des erjteren in Betracht ziehen. Der Schädel fommt am 
nächſten überein mit dem der Nagethiere, hat aber als befondere 
Eigenſchaft jehr ſtarke Auftreibungen der Stirnknochen, welche nicht 
zum geringjten Theil das intelligente Ausjehen unſeres Rieſen ver: 
urſachen; da das Gehirn nicht den geringjten Antheil an diejer Ab— 
rundung der Stirne hat, jo möchte der Elephantenſchädel ein vecht 
augenfälliges Beiſpiel bieten für den Werth phrenologiicher Be— 
jtimmungen. Die ungeheuren Stoßzähne, welche den mittleren Schneide: 
zähnen des Zwiſchenkiefers entjprechen, bemirfen eine jehr bedeutende 
Vergrößerung des letzteren; Stoßzähne des Unterfiefers, wie fie fojjilen 
Elephanten zufamen, fehlen den lebenden. Eckzähne fehlen überhaupt, 
wogegen die Baczähne colofjal entwickelt find. Zwar trifft man in 
einem Kiefer jeberjeitS jelten mehr als zwei Badzähne, aber dieje 
werden 6—8 mal gewechſelt, indem Hinter dem Hintenjtehenden ſtets 
wieder ein neuer erjcheint, worauf der vordere ausfällt. Merkwürdig 
wie diejer Wechſel ijt auch der Bau der einzelnen Zähne; fie be= 
jtehen nämlich aus plattenförmigen nebeneinander gejtellten Zahnplatten 
mit Schmelzüberzug, deren Zahl ein bedeutende jein kann und mit 
dem Alter wächſt, welche durch Ausfüllung mit Cement zu einer 
gemeinjamen Kaufläche vereinigt werden. Bei dem Kaugeſchäft treten 
jedoch die obern Flächen der einzelnen Jahnplatten mit ihren Schmelz- 
rändern mehr hervor und zeigen nur dieje lettere im afrikanischen 
Elephanten rautenförmig, im indiſchen bandförmig. Aehnlichen Zahn: 
bau werden wir in einigen Nagethieren wieder finden. Der Rüflel, 
“ welcher al3 eine Verlängerung der Oberſchnauze erjcheint, Hat ala 
Fortjegung der Najenjcheidewand eine mediane Scheidewand, und am 
Ende einen fingerförmigen, zum Greifen dienenden Fortſatz. Der 
Magen ijt einfach und der Blinddarm coloffal. — Der Elephant ift 
leicht das intelfigentejte der Säugethiere, die unter dem Menjchen 
jtehen; Jeder Fennt wohl die Gefchichtchen, die man von ihm erzählt, 
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und die, wenn auch nur zum Theil wahr, eine erftaunliche Selbit- 
ſtändigkeit des Denkens und Ueberlegtheit zeigen, die weit den Nad)- 
ahmungsverftand der Affen überragen, beſonders mern man in Betracht 
zieht, wie wenig Einwirkung der Menfch auf dieſes Thier übte, wenn: 
gleich e3 ſeit Fahrtaufenden ein Hausthier ift. > 

Die zweite Unterordnung der Hufträger wird gebildet durch die 
Familie der Klippdachfe mit einer einzigen Gattung (Hyrax, Klipp- 
dachs). Diefe ihrem äußern Anfehen nad) nichts weniger ala groß: 
artig, jtehen doch in einer ziemlich nahen Verwandtichaft mit dem 
Elephanten nicht allein, jondern überhaupt mit den Hufthieren; es 
jind etwa hafengroße, mit Dichtem Pelz bedeckte, faſt ſchwanzloſe Thiere, 
kurzfüßig. Cuvier hatte zuerft die Punkte hervorgehoben, welche die 
Klippdachfe näher zu den Hufthieren als zu den Nagethieten, denen 
man jie der äußerlichen Wehnlichkeit zufolge angeſchloſſen hatte, ftellen 
lajjen, doch überſah er jelbjt wieder andere Eigenfchaften, welche uns 
davon abjehen machen, die Verbindung mit den Hufthieren zu einer 
zu innigen auszudehnen. Die Zehen find mit Ausnahme der hintern 
Innenzehe mit platten Hufen befleidet und bis auf die Hufe herab 
in die Haut eingefchloffen. Die Schneidezähne find oben in der Zwei—, 
unten in der Vierzahl vorhanden, dreifeitig prismatijch und faſt halb- 
kreisförmig gebogen; Edzähne fehlen und Backzähne find jederfeits 
6—7, in der Form der Kaufläche denen der Nhinoceronten ſich an— 
nähernd, indem die zwei Querhöder am Rand durd) eine Leifte ver: 
bunden find. Die allgemeine Form des Schädels, fein fajt plattes 
Dad, die Höhe des Unterkiefers und andere ofteologijche Merkmale 
befräftigen die Anficht, daß wir es hier mit feinem Nagethier, fondern 
eher mit einem Verwandten der gigantiichen Hufthiere zu thun haben. 
Wirklich ftellte man dajjelbe jeit Cuvier am nächjten zu Ahinoceros, 
von denen aber die Plazenta durch Form und Bildung einer Decidua 
e3 wieder weggenöthigt hat. Die Theilung des Magen? und die 
Größe des Blinddarm3 hat Hyrar mit dem Elephanten gemein. In 
der geographiichen Verbreitung iſt weiter nichts Bemerkenswerthes; 
eine Art ift im weſtlichen Ajien, die andere im öftlichen und ſüdlichen 
Afrika heimiſch. 

Zweite Ordnung der Zonoplacentalia: Carnivora, 
Raubthiere. 


Völlig abweichend von der vorigen Gruppe, tritt uns bier 
wiederum eine entgegen, welche fich nicht allein durch eine große Anzahl 
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von Gattungen und Arten und durch eine ausgedehnte Berbreitung, 
jondern auch durch die Gefchlofjenheit ihrer Reihen, bie innige Ber: 
bindung der einzelnen Gattungen und Familien durch zahlreiche Ueber: 
gänge als ein der Gegenwart und Zukunft mehr als der Bergangen- 
heit angehöriges Ganze Fennzeichnet. Wenn uns Ordnungen, wie die 
der Hufträger, die wir foeben betrachtet, der unpaarzehigen Hufthiere, 
der Zahnarmen, der Monotremen gleihjam wie die Trümmer, die 
fargen Refte einer einjt herrlichen Armee, in die nunmehr der Kampf 
um's Dafein klaffende Lücken geriffen, jo erjcheinen uns andererfeits 
Ordnungen, wie die, welche mir jetzt zu betrachten haben, nicht anders 
als wie ein jugendfräftiges, noch unverjehrtes Heer, in defjen" Reihen 
nur wenige alterögraue Invaliden marſchiren. Die nähere Betrach— 
tung der Einzelnen Familien wird ung die Verwandtichaftzverhältnifie 
Har machen. Wir unterjcheiden zuvörderſt Landraubthiere und Robben 
und ſcheiden letztere von der Betrachtung einftweilen aus, da fie nur 
einen einjeitig entwickelten Zweig jener bilden. Die Landbraubthiere 
jind durch ein jehr gleichartige Gebiß eng verbunden. Ueberall ſechs 
meijelförmige, niemal3 hervorragende Schneidezähne, kegelförmige, ſcharf 
gejpigte Eckzähne, und Hinter dieſen eine an Zahl wechjelnde Reihe 
von Badzähnen, zuerjt jeitlich abgeplattet und zugejchärft bis zu dem 
größten unter ihnen, dem jogen. Reißzahn, Hinter diefem folgt dann 
eine wechjelnde Zahl von zum Kauen dienenden eigentlichen Mahl- 
zähnen. Dieje legteren und ein an Ausbildung ſehr variirender An— 
baug des Reißzahnes find jehr wichtig, indem ihre mehr oder weniger 
bedeutende Zahl, ferner ihre Form ein ganz genaues Maß geben für 
ben Grad der Ausſchließlichkeit der Fleiſchnahrung. 

Beiläufig bemerkt, ift e8 nicht allein die Form und Zahl der 
Zähne, die uns einen Schluß machen läßt auf die Art der Nahrung 
und damit auf die Lebensweiſe de betreffenden Thieres, ſondern faft 
eben fo genau findet jich dieß ausgejprochen in der Art und Meife, 
mie der Unterkiefer in feinem Gelenk fich bewegt. So ift der Gelenf- 
höcer ber vorliegenden Ordnung mwalzenförmig und bewegt ſich in einer 
Halbfeeisförmig ausgehöhlten Rinne, deren Ränder in ber Weife vor: 
fpringen, daß jomohl die Bewegung von vorn nad hinten, als die 
von einer Seite zur andern total unmöglich ift und daß bloß eine 
ſolche von oben nach unten, eine zuflappende gemacht werben kann, 
welche dann natürlih an Kraft gewinnt, was an Pielfeitigfeit be- 
nommen ift. Das Gegentheil ſehen wir in den MWiederfäuern, in 
benen der Gelenfhöder flach und die Gelenkpfanne ohne vorjpringende 
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Ränder ift; jener ift zugleich quergeftellt und der Unterkiefer fchmäler 
als der DOberkiefer — alles Mittel, um eine feitliche Bewegungsweiſe, 
eine mahlende zu begünjtigen. Anders wiederum in den Nagern, in 
denen der Gelenkhöcker in die Hauptare des Kiefer, aljo der Länge 
nach gejtellt ijt und in einer entjprechenden geräumigen Gelentpfanne 
fich bewegt; hier ijt offenbar die in der Yängsrichtung ftattfindende Be— 
wegung, d. h. von vorn nach hinten, wie e8 dad Nagen bedingt, die 
bevorzugte Bewegung. Man jieht, dak dem zoologifchen Scharffinne 
Mittel genug zu Gebote jtehen, um die oft jo fümmerlichen Reſte ver: 
Ihwundener Thiermelten zu deuten! 

Die Größe der Landraubthiere ift überall eine beträchtliche, die 
Körperfraft bedeutender, die Bewegungen energifcher und, in Anpaſſung 
an die Ernährungsweije, gewiſſe Sinnesorgane, jpeciell dev Geruch, 
das Gejicht, jeltener das Gehör in hohem Grade entwidelter als in 
den bis jeßt betrachteten, vorzüglich pflanzenfrefienden Thieren der 
Fall war. Ebenjo ift & eine Anpafjung an die Lebensweiſe, wenn 
der Magen verhältnigmähig Fein, einfach, der Darm Kurz ift. — 
Die geographijche Verbreitung ift für alle Familien eine jo weite, daß 
interefjante Verhältniffe fich hier mehr nur von Art zu Art entwickeln, 
al3 zwijchen den einzelnen größeren Abtheilungen. So hat Amerifa 
jeine Hunde, fo gut als Afrika und Europa-Afien, jo feine Katzen, 
Biverren, Marder, Bären, und nur die Familie der Hyänen iſt ber 
alten Welt eigenthümlich. 

Die erfte Familie, die der Bären, ift offenbar die am wenigſten 
ausſchließlich fleifchfrejlende, denn nicht allein, daß %/, oder %/, Mahl: 
zähne vorhanden find, es ijt auch der Reißzahn durch ftarke Ent- 
wickelung ſeines Anhanges (Gradus genannt) denjelben ähnlich) gewor— 
den; zugleich ijt die Bewegung nicht eine jo ſchnelle, die Entwicelung 
feine Sinnesorgans eine jo hohe, wie in den eigentlichen Raubthieren, 
von denen ein wichtiger Unterfchied auch noch durch die Art des Auf: 
tretens gegeben tjt, indem nämlich die Bären ſämmtlich Sohlengänger 
jind, d. h. fie treten mit der ganzen Sohle auf, ähnlich dem Men— 
ichen, jehr unähnlich aber den andern Raubthieren. Bemerkenswerth 
ift, daß in einer Gruppe von kleineren Bären ſchon theilmeije die 
Rücdziehbarfeit der Krallen auftritt, die wir jogleich allgemein ver: 
breitet finden werden. Die nächte Familie, die Muſteliden oder Marder: 
artigen, nähern ſich im Gebiß ſchon mehr den Achten NRaubthieren, 
denn die Mahlzähne find nur in der Einzahl oben und unten, jeltener 
unten in der Zmeizahl vorhanden, aber der Reißzahn bleibt noch un: 
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bedeutend. Der Gang iſt mehr oder weniger ein Sohlengang, obgleich 
nie ſo ausgeprägt wie in den Bären. Man vereinigt daher auch 
wohl dieſe Familie und die nächſtfolgende als Halb-Sohlengänger. 
Die Unterfamilien ſind die der Marder, Ottern und Dachſe, in der 
der Ottern dürfen wir mit Wahrſcheinlichkeit die Abzweigung der 
Robben geſchehen denken. Die dritte Familie, die Viverren. Eben— 
falls noch nicht zur reinen Raubthierform des Gebiſſes durchgedrungen, 
indem oben zwei, unten ein Mahlzahn ſich befindet, doch iſt der Reiß— 
zahn ſtärker als ſolcher entwickelt, indem ſein Höcker zurücktritt. Die 
Krallen ſind theils zurückziehbar, theils nicht, doch fommt Sohlengang 
nicht mehr vor. Der Körperbau iſt ſchlank und die Zeichnung des 
Felles erinnert nicht ſelten an Hyänen und Katzen. In der vierten 
Familie, der der Hunde, tritt theils der Raubthiercharakter, wenigſtens 
im Gebiß, wieder ſchwächer hervor als in den beiden vorigen, und 
nähern ſie ſich dadurch den Bären; es kommen nämlich oben wie 
unten zwei Mahlzähne vor und der Höckeranſatz des Reißzahns iſt 
ſtark entwickelt. Die Hunde ſind alle entſchiedene Zehengänger, aber 
ihr Bau entfernt ſich durch ſtämmigere Verhältniſſe ſowohl von dem 
der Viverren als der Katzen. Die Hyänen bilden die fünfte Familie 
und machen mit ihrer Zahnformel den Uebergang zu den Katzen, in— 
dem bei ſtarker Entwickelung des Reißzahns nur ein Mahlzahn oben 
auftritt, welcher aber ein gering entwickelter, jogenannter Kornzahn 
it. Dieſe Familie, die nur durch zwei Gattungen vertreten wird, 
Iheint in der ganzen Unterordnung der Landraubthiere die einzige zu 
jein, die im Rückgang fich befindet, nachdem jie wohl in geologiſchen 
Zeiten der der Katzen Urjprung gegeben. Dieſe letzteren bilden die 
ſechſte Familien, und was ihren Habitus anbetrifft, bedürfen fie mohl 
feiner Schilderung, ihr Gebiß jtimmt mit dem der Hyänen darin 
überein, daß nur oben ein Mabhlzahn vorkömmt, welcher zudem, wie 
dort, ein verfümmertes, Heines Zähndhen ift, gegenüber dem jcharf- 
Ichneidigen übrigen Gebi blos ein Rudiment. Der Reißzahn hat zu— 
gleich feinen Höcer unten ganz, oben nahezu eingebüßt. Die Zurüd- 
ziehbarfeit der Krallen und der Zehengang erreichen hier ihr Mari: 
mum, allein eine Kagenart, der jogenannte Jagdleopard (Felis jubata), 
zeigt nicht vollftändig vücziehbare Krallen. 

Die zweite Unterordnung der Naubthiere, die Robben, zeigen 
mehrfache Verjchiedenheiten den Landraubthieren gegenüber, melde ſich 
jedoch der vorherrfchenden Uebereinjtimmung in Organijation und 
Lebenserſcheinungen in dem Grade unterordnen, daß fie als Anpafjungs- 
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wirkungen erjcheinen. Hierher gehört die flofjenartige Geftaltung der 
Ertremitäten, verurſacht bejonders durch große Kürze ihrer Haupt- 
fnochen und Einhüllung der Zehen bis an die Krallen in Haut, ferner 
durch die Wegſtreckung der SHinterertremitäten in dev Richtung der 
Körperare. Auch die Verfchiedenheiten der Bezahnung erklären ſich 
aus Anpafjung. Die Zähne find im Grunde nad) demfelben Plane 
conjtruirt, aber wir finden Wechjel in der Zahl der Schneidezähne, 
welche von der für die Landraubthiere typifchen Sechszahl zu vier und 
zwei herunterjinfen, die Eckzähne find weniger hervorragend und er- 
reichen aber im Wallroſſe (Trichechus) für den Oberfiefer eine enorme 
Größe; endlihd — und darin liegt dev weſentlichſte Unterjchied gegen: 
über der erjten Unterordnung — zeigt die hinter den Eckzähnen fol- 
gende Zahnreihe keineswegs die Scheidung in Lück-, Reiß- und Mahl: 
zähne, jondern ift aus lauter Zähnen zufammengejeßt, die den Lückzähnen 
der Landraubthiere ähnlich find, d. h. welche eine ſeitliche Zuſammen— 
drüdung und ein Verſehenſein mit mehreren Höcern oder Zaden auf: 
weiſen. Dadurch und durch das, mit Ausnahme des Wallroß, geringe 
Herporragen der Eckzähne entfteht eine Gleichförmigkeit des Gebijies, 
die und an eine andere wafjerlebende Säugethiergruppe, nämlich die 
Familie der Delphine, unter den fleifchfrefjenden Walthieren, ſtark 
erinnert. Diejelbe ift wohl unjchwer zu erklären, wenn wir bedenken, 
daß in den Robben dem Gebiß feine andere Junction zufommt, als 
die des Erfaffend und Kauens, mährend in den Landraubthieren die 
Beute mit den Vorderfüßen gefaßt und mit den Zähnen zerrijjen, dann 
erjt gefaut wird, ferner daß in denjelben die Nahrung eine jehr ein- 
fache, nachweislich erclufiv aus Fiſchen bejtehende it. Die Robben 
zerfallen in drei Familien, deren erjte, die Walrofje, am meitejten vom 
Raubthiertypus fich entfernt haben, während dieß mit der dev eigent- 
lichen Seehunde (Phocae) am menigjten der Fall; in der Mitte zwi— 
chen beiden fteht die Familie der Arctocephalina oder Ohrenrobben, 
fenntlich durch eine rudimentäre Ohrmuſchel, welche den beiden andern 
Familien gänzlich fehlt. 

Die Discoplacentalia (Thiere mit jcheibenförmiger Plazenta), 
zu welchen wir nunmehr als zur Testen größeren Abtheilung der 
Säugethierclaffe übergehen, entbehrt, wenn wir vom Menjchen und 
den menfchenähnlichen Affen abjehen, der durch gewaltige Größe hervor: 
ragenden ‘Formen, umfchließt im Gegentheil vorwiegend Thiere von 
geringer Körpergröße. Damit iſt aber für die meijten dieſer Ord— 
nungen nach dem Stande unjerer Kenntnifje dev Faden der geiftigen 
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Entwickelung, welchen man an manchen Punkten der im Vorhergehen— 
den betrachteten Säugethierabtheilungen mit Bezug auf die Stellung 
des Menſchen zu ſeiner Claſſe anknüpfen zu können glaubte, abgeriſſen. 
Ueberblicken wir die durch Intelligenz hervorragenden Glieder der 
Säugethierclaſſe, ſo ſind es nirgends die Kleinen, der Elephant, das 
Pferd, der Hund, der Fuchs u. ſ. w. gehören zu den Größten und 
Größeren, und wir können daher den Menſchen innerhalb ſeiner 
Nächſtverwandten nur als eine einzelne Entwickelung betrachten, wie 
jene fie innerhalb ihrer Verwandtſchaftskreiſe darftellen. Wir jehen 
hier nur die Erfahrung beftätigt, welche wir jchon mehrfach zu ver: 
zeichnen Gelegenheit hatten, daß dafjelde Organ eine gewiſſe Höhe der 
Entwidelung auf ganz. verjchiedenen, von einander unabhängigen Wegen 
zu erlangen vermöge. Was unter den Discoplazentalien zuerit die 
Affen, dann die Menſchen durch Intelligenz hervorragen machte, ift 
jiher etwas Anderes als das, was eine ähnliche Wirkung unter den 
Raubthieren oder unter den Hufthieren bewirkte, und daher würde es 
ebenjo wenig begründet fein, eine einfache, gerade Entwickelungsreihe 
für die in den Säugethieren jich fundgebende Geifteskraft anzunehmen, 
als wenn wir eine folche regelmäßig ftaffelförmige Entwidelung für 
den übrigen Organismus uns denken. Nein, hier wie dort iſt eher 
das Bild eines Baumes richtig, an dem aus gemeinſamem Stamme 
vielartige Sprofjen und Aefte nach den verjchiedenften Richtungen und 
in den verjchiedenjten Ausdehnungen ausftrahlen, und in diefem Sinne 
wiederholen wir da3 oben Ausgejprochene, daß jede der in irgend 
einer Hinficht hochſtehenden Thiere dieſes in feinem Kreife und auf 
jeine Weiſe ift, und daß aljo die im Menjchen zu Tage tretende In— 
telligenz nicht nothwendig auf der des Elephanten oder Hundes ruht. 

Wenn wir jo davon abjehen müjjen, die Höhepunkte der Säuge- 
thierintelligenz durch eine aufjteigende Linie zu verbinden, jo werden 
wir doch innerhalb des Berwandtichaftsfreijes der Discoplazentalien 
die Spuren verfolgen können, welche uns die Möglichkeit einer hoben 
Geijtegentwicelung in demjelben verjtehen machen. Als eine jolche ift 
mit Sicherheit die Aufhebung einer ausjchlieglichen Pflanzen: oder 
Fleiſchnahrung zu bezeichnen; wir haben in der Abtheilung, deren 
Betrachtung uns gegenwärtig bejchäftigt, weder jo excluſive Pflanzen— 
freſſer, wie die Hufthiere waren, noch jo entſchiedene Fleiſchfreſſer wie 
die Naubthiere, jondern es überwiegt gemifchte Nahrung, und treten 
bejonder8 Fruchtfrefjer mehr in den Vordergrund. Wohl Tommen 
Raubthiere vor, aber deren Jagdgebiet iſt auf niedere Thiere beichränkt 
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(Inſektenfreſſer, viele Halbaffen), höchſtens daß ſie ſich zu kleineren 
Vögeln verſteigen, und ihr Gebiß iſt niemals ſo beſchaffen, daß ge— 
miſchte Nahrung zu ſich zu nehmen ihnen unmöglich gemacht wäre. 
Mit dieſem Aufhören des ausſchließlichen Angewieſenſeins auf be— 
ſchränkte Ernährungsgebiete iſt die Bahn für höhere Geiſtesentwickelung 
nach anderen Richtungen, als der der Schärfung der Sinne, um Beute 
zu erhaſchen oder der Gefahr zu entgehen, geöffnet; der Kampf um's 
Daſein bewegt ſich nicht ſo ganz mehr um die Bedürfniſſe des Magens, 
er wird leichter in dieſer Hinſicht und läßt Raum für die Entwicke— 
lung manchfaltiger Fähigkeiten. Wem wäre auch ein fleiſchfreſſender 
oder ein das Gras der Wieſen abweidender Menſch denkbar? Es iſt 
ferner wohl ebenfalls eine Hinleitung zu vielſeitigerer Entfaltung, wenn 
in einigen Gruppen, und am entichiedenjten in der der Affen, die 
Borderertremitäten mehr und mehr dem Gehgeichäfte entzogen und als 
Greiforgane (Hände) verwendet werden. Das äußere Zeichen dieſer 
Ummandlung ift die Fähigkeit de3 Daumens, den übrigen Fingern 
entgegengejettt zu werden (Opponirbarkeit), und indem diefe auch an 
den SHinterertremitäten erreicht wird, erhalten wir die Ordnung der 
Bierhänder (Quadrumana). Daß auch gewijje Beutelthiere einen Theil 
der Finger dem andern entgegenfegen können, bemeift und nur, wie 
weit verbreitet derartige Fähigkeiten jein Fönnen, denn fein Menjch 
wird wohl Hierin ein Zeichen von Stammverwandtichaft erfennen 
wollen. Das Baumleben, das Klettern ift in beiden Fällen die Ur- 
fache gemejen. Niemals verfümmert ferner in den Discoplazentalien 
eine größere Anzahl von Zehen, mas immer der Grund einer jehr 
einförmigen Bewegungsweiſe fein muß (Ein- und Zrweibufer), jondern 
die Zahl fünf bleibt die am häufigjten auftretende. 

Andere Aehnlichkeiten der ganzen Gruppe, die in einem urſäch— 
lichen Verhältnig zur Entwidelung mander Eigenjchaften des Menjchen 
jtehen, möchten jchwer ohne gezwungene Parallelifivungen herauszu— 
finden fein, denn wir dürfen auch hier nicht mit der wie ein ange 
borener Fehler ung anhängenden “dee directer Entwidelungsreihen 
bherantreten, jondern werden wenigſtens zwei oder drei Gruppen ala 
einjeitige Ausftrahlungen dejjelben Stammes zu betrachten haben, der 
in einem feiner Weite den Affen und dem Menfchen Urfprung gegeben. 
Indem wir und aljo zur ſyſtematiſchen Ueberficht des Discoplazentalien- 
kreiſes wenden, verjchieben wir nähere Erörterungen der Berwandt- 
Ichaften der einzelnen Glieder unter einander und mit dem Menfchen 
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auf dad Gapitel, das wir für den Menfchen fpeziell, als fir dert 
Mittelpunkt des nterefjes, vorbehalten haben. 


Erjte Ordnung der Discoplazentalien: Prosimiae, 
Halbaffen. 


Dieje Ordnung ift wieder eine Zuſammenfaſſung von Ruinen, 
eine deren, welche wir oben mit aus dem Kampfe zurücfehrenden 
Heeren verglichen haben. Durch auffallende Eigenthümlichkeiten getrennt, 
jind die einzelnen Gattungen nur durch wenige Gemeinſamkeiten ver- 
bunden und haben theilweife innigeren Zuſammenhang mit Formen 
benachbarter Ordnungen, al8 mit denen der eigenen. Gemeinjam ist 
allen die Opponirbarfeit de Daumen? und die Verlängerung des 
vierten Fingers, außerdem die ſpitzhöckerige, gleichartige Form aller 
Badzähne. Die erjtere Eigenjchaft gab Anlag zur näheren Verbin: 
dung diefer Ordnung mit den Affen und zu dem Namen derjelben; 
neuerdings aber hat man dieje Annäherung aufgegeben, indem man 
mit Recht wichtigere Charaktere diejen einen überwiegen ließ. Unter 
den vier Familien nennen wir zuerjt die Lemurida, welches theils 
nächtliche Thiere von verjchiedenen Formen, theil® (in der Gattung 
Lemur) Thiere von Fuchsgejtalt mit jpigem Kopf und bufchigem 
Schwanze find und den Affen nody am nächſten jtehen dürften, indem 
nicht nur die Zahnformel in einigen Fällen diejelbe ijt, jondern auch 
unter Andern die Zehen, mit Ausnahme des zweiten, Plattnägel 
tragen, ähnlich denen des Menjchen; der zweite Finger (entjprechend 
dem, was wir an unjerer Hand Ringfinger nennen) trägt einen jpiben, 
mehr Frallenartigen Nagel. Die zweite Familie ift die der Tarſiden 
mit der einzigen Gattung Tarsius. Dieß ift ein nur in einer Art 
bekanntes nächtlicheg Thier von abentenerlichiter Geſtalt: etwa von 
Eichhörnchengröße, hat es einen großen Fugelrunden Kopf, in welchem 
zwei große, runde, grünlich leuchtende Augen jiten. Gegenüber dieſem 
Kopfe erjcheint der übrige Körper wie verfümmert und wird nur durch 
einen langen, am Ende bujchigen Schwanz etwas herausgehoben. Der 
oſteologiſch intereſſanteſte Charakter dieſes Thieres ijt die ungemein 
Itarfe Verlängerung der Fußwurzel, die ſonſt immer jo eng beifammen 
it, aber in den Halbaffen mehrfach Anſätze zu Verlängerung aufmeilt, 
nur nicht jo auffallend wie in Tarsius, der davon feinen Namen hat. 
Die dritte Familie ift ebenfalls nur durch eine Gattung mit einer Art 
(Chiromys) vepräjentirt und jteht noch Feineswegd ganz feſt in dieſer 
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Ordnung, indem verjchiedene Autoren ihre Verwandtſchaft mit dert 
Nagethieren zu enge halten, um fie von diejen zu trennen. Das Gebiß 
des erwachjenen Thieres iſt in der That auch durchaus dag eines 
ächten Nager, nämlich je zwei murzellofe, lange Schneidezähne oben 
und unten und durch eine Lücke von dieſen getrennt, jederſeits vier 
Badzähne. Indeſſen die Thatſache, daß die Schneidezähne allerjeits 
von Schmelz bededt jind, welche Eigenjchaft die der Nager nur an 
der Vorderjeite aufmweifen, ferner daß im Milchgebiß vier Schneide- 
zähne und ein oberer Eckzahn auftritt, lafjen doch die Analogie mehr 
al3 eine serjt angedeutete, im beiten all eine werdende erjcheinen. 
Die Zehen tragen alle Krallen, mit alleiniger Ausnahme des Daumens 
der Hinterertremitäten. Die vierte Familie, die der Galeopithecida, 
ijt wie die vorige erjt neuerdings ziemlich allgemem in dieſe Ordnung 
gejtellt worden, während fie fonjt ihren Platz mehr bei den Fleder— 
mäujen gehabt hatte. Sie umſchließt eine einzige Gattung, Galeo- 
pithecus, welche durch eine die Vorder= und Hinterertremitäten auf: 
‚nehmende und den Schwanz umjäumende Flughaut charakterijirt iſt. 

Nicht weniger eigenthümlich, als die ganze Zuſammenſetzung der 
Ordnung, ijt die Verbreitung der einzelnen Glieder derjelben; für dieſe 
ijt nämlich die afrifanifcheafiatiiche Anjel Madagaskar das, mas für 
die Beutelthiere Australien ift: ein Verbreitungscentrum, von welchem 
aus nur ein geringer Bruchtheil der Arten fich nach Afrifa oder Aſien 
begeben hat. Nur die in Madagaskar Tebenden Gattungen (neun an 
der Zahl) Haben eine größere Anzahl von Arten, während dagegen 
unter den außer Madagaskar vorkommenden zum größten Theil arten- 
arın jind. 


Zweite Ordnung der Discoplazentalien: Rodentia, Nager. 


In den Beutelthieren, den Hufthieren und den Halbaffen haben 
wir Formen getroffen, melde in ihrem Gebiſſe große Verwandtichaft 
mit den Nagern zeigten, ohne aber in. der übrigen Organifation Gründe 
zu näherer Verbindung zu bieten; wenn wir von dieſen drei Gattungen 
abjehen, jo iſt die vorliegende Ordnung in jeder Hinficht durchaus 
gejchieden von den übrigen und bietet eine jo enge Zuſammengeſchloſſen— 
heit, wie wir jie unter den Säugethieren kaum noch einmal finden. 
Das Gebiß ijt derjenige Charakter, der ſogleich auffällt. Oben und 
unten ein Paar Schneidezähne von gebogener Form, welche an dem 
Wurzelende offen jind und nur an der Vorderſeite einen Schmelzbeleg 
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beſitzen; hinter dieſen ſtatt der Eckzähne und vordern Backzähne eine 
Lücke und darauf eine beſchränkte Anzahl ächter Backzähne, die auf der 
Kaufläche mit queren Schmelzfalten verſehen ſind. Eine einzige Aus— 
nahme von dieſer Regel bildet die Familie der Haſen, indem bei dieſen 
hinter den obern Schneidezähnen zwei weitere kleine, nicht functionirende 
ſtehen. An den Extremitäten ſind bemerkenswerth die meiſt bekrallten, 
ſelten mit Nägeln oder gar mit hufartigen Bildungen bekleideten, ſtets 
frei beweglichen Zehen. Die innere Organiſation bietet wenig Bedeut— 
james; nur die häufige Theilung des Magen? und die entjchiebene 
Zweitheilung de3 Uterus, ferner dad Borhandenjein äußerer Baden- 
tajchen in einer Familie (Saeromys), innerer in zahlreichen, möchten 
Erwähnung verdienen. 

Das Verhalten de Uteruß erfordert eine etwas genauere Be— 
trachtung, dern es fteht in der Abtheilung der Discoplazentalien allein 
da und nähert fich den tieferen Entwidelungsjtufen dieſes Organes. 
Der Uterus oder die Gebärmutter gehört urjprünglic den Eileitern 
an und ijt nichts als dag erweiterte Ende diejer; jo jehen wir bie 
Verhältniſſe nicht allein in der Entwidelung der höheren Uterusformen, 
jondern aud als bleibenden Charakter in den Monotremen, diejen 
durchaus niedrigjten Säugethieren. Es jind hier nämlich vollkommen 
zwei Uteri vorhanden, jeder mit eigener Mündung, indem bie beiden 
Eileiter an ihren dev Augmündung zu gelegenen Enden fich) erweitern. 
Die nächſte Stufe iſt, daß Die jo gebildeten beiden Uteri ſich eine 
Strede weit äußerlich vereinigen, dennoch aber jeder jeine eigene Mün- 
dung beibehält; dieje wird durch die Beutelthiere und einen Theil der 
Nager repräjentirt. Eine dritte Stufe it dadurch gegeben, daß zwar 
die Mündungen in eine vereinigt find, aber eine Scheidewand big in 
ihre Nähe den ganzen Uterus theilt; wir finden jolches Verhalten bei 
dem andern Theile der Nager. Weiterhin ift zwar der der Mündung 
nächjtgelegene Theil von der Scheivewand befreit, alfo einfach, aber 
das Organ läuft gegen das andere Ende in zwei Hörner aus; der 
Art ift der Uterus der Wale, Hufthiere, Raubthiere, Inſektenfreſſer, 
Halbaffen und einiger Gattungen von Fledermäuſen. Endlich kommt 
der Uterus des Menjchen, der Affen und der Mehrzahl der Fleder— 
mäuſe, welcher eine innen wie außen einfache birnförmige Blaje dar: 
jtelft, in welche die Eileiter al3 jcharf abgejehte, enge Kanäle münden. 
Wir jehen aljo auch hier die ganz jchrittweije Fortbildung, wie innere 
Drgane jie ung jo häufig zur Anſchauung bringen, und es ijt ums 
damit das bejte Mittel geboten, die Lücken auszufüllen, die die Stufen- 
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leiter der äußeren Formen, der Ordnungen, Familien, Gattungen und 
Arten in jo bedauerlich hohem Grade zeigen. Nur jehen wir gerade 
an diefem Beiſpiele, wie jorgfältig hier zu Werfe gegangen jein will. 
Dieje jelbe Ordnung, die die niedrigjte Form des Uterus unter allen 
Plazentalfäugethieren bejitt, ift durch Form der Plazenta und durd) . 
Decidualbildung mit unter die höchiten Gruppen gejtellt und bemeift 
damit, wie ungleichförmig die Entwidelung der einzelnen Organe fein 
fann, und daß nur eine Zujammenfaffung aller Charaktere das 
richtige Bild zu geben vermag. 

Die Familien der Nager zeigen in den meijten Fällen eine 
wahrhaft erdrückende Menge von Arten und erweiſen damit, daß ihre 
(lieder gut bis jet bejtanden jind im harten Kampfe um’3 Dafein 
und auch ihre Verbreitung, welche eine jehr ausgedehnte, jelbjt auf 
das jonjt der Plazentalien entbehrende Auftralien jich erſtreckend. Die 
erfte Familie ift die der Eichhörnchen, aus welcher wir das Flughörnchen 
(Pteromys) hervorheben, das ähnlich) wie einige Beutelthiere eine fall: 
Ihirmartige Flughaut zwijchen Vorder- und Hinterertremitäten aus— 
gejpannt hat; ferner gehört hierher die Gruppe der Murmelthiere, 
Weitere Familien find die der Haſelmäuſe, der Saccomysna, die wir 
oben erwähnten, der Biber, der ächten Mäuſe. Dieje letere find eine 
ungemein artenveiche, meitverbreitete Familie, in der die fcheinbar un— 
wichtigjten Charaktere zur Glajjification Verwendung finden müſſen 
Indeſſen gerade dieſe zoologijche Filigranarbeit fördert hier und da 
merkwürdige Rejultate zu Tage, zu welchen man ohne das Bebürfnif 
genauer ſyſtematiſcher Unterfuchungen nicht jo leicht gelangt wäre, 
Hier eine Probe. Amerika hat eine Menge Mäufe, jo gut wie die 
alte Welt, aber, obwohl in den anatomijchen und den hier befonders 
Berückſichtigung findenden ojteologijchen Verhältniſſen durchaus überein- 
jtimmend, fie unterjcheiden ji von dieſen dadurch, daß die Badzähne 
bei der Abnugung feine Querfurchen, jondern eigenthümlic gewun- 
dene Furchen bilden; auf diefen Charakter hin lajjen ſich beiderlei 
Mäufe ganz genau trennen, und hat man den Amerifanern den Rang 
einer Unterfamilie (Sigmodontes) verliehen. — Weitere Familien find 
die der Stacheljchweine, welche gemeinjam mit der der Meerjchweinchen 
wohl die größten Nager (bi 2Y/,’ lange) enthält, endlich die der Hajen. 
Aus der Familie der Meerjchweinden und ihrer Verwandten ift die 
hufartige Gejtalt der Nägel, ſowie die — allerdings blos äußerliche — 
Achnlichkeit dev Badzähne mit denen des Elephanten bemerkenswerth; 
es entſteht nämlich durd Vervielfältigung der en in dieſen 
Nabel, Schöpfungsgeſchichle. 
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Zähnen auf der Kaufläche ein ganz ähnliches Bild, wie es die der 
zuſammengeſetzten Elephantenzähne darbieten. Ob aber, wie man be— 
hauptete, wirklich die Backzähne dieſer Nager auf ähnliche Weiſe zu— 
ſammengeſetzt ſind, muß einſtweilen bezweifelt werden. Für dieſe 
- Gruppe iſt auch die Beſchränkung auf Südamerika bemerkenswerth. 


Dritte Ordnung der Discoplazentalien: Insectivora, 
Inſektenfreſſer. 


Die Ordnung der Inſektenfreſſer iſt keine durch irgend welche 
Eigenthümlichkeiten hervorragende; wohl gibt ihr das Gebiß einen 
durchgreifend gemeinſamen Charakter, aber wir finden dieſen ſelben in 
den Fledermäuſen wieder, mit welchen, ſo wie mit den Nagern, dieſe 
Thiere überhaupt auf's Innigſte verbunden ſind. Die äußere Form 
dagegen zeigt große Verſchiedenheiten in den einzelnen Familien. Die 
ganze Ordnung läßt ſich als eine bezeichnen, die in den entſchie— 
dener ausgeprägten der Nager und Fledermäuſe mitten inne ſteht, 
und ihrem ganzen Verhalten nach eher als eine zurückgehende 
als wie eine in kräftiger Entwickelung ſtehende erſcheint. In 
dieſer Hinſicht bietet ſie große Analogie mit der Ordnung der Halb— 
affen. — 

In der Bezahnung treten als charakteriſtiſch hervor“ die zahl- 
reichen, mit ſpitzen Höckern verſehenen Backzähne und das Unbeſtimmte 
im Charakter der Eckzähne; welches oft ſchwer macht, eine Grenze 
zwiſchen Schneide- und Backzähnen feſtzuſtellen. Die Füße endigen 
mit meiſt fünf freien Zehen, welche mit Krallen beſetzt ſind, und 
haben nackte Sohlen. Das in mehreren Fällen vorwiegend unter— 
irdiſche Leben (Maulwurf u. A.) läßt die Augen und Ohren ſtark 
verkümmern, erſtere bis zu völliger Blindheit und nur der Geruchs— 
ſinn ſcheint eine größere Schärfe zu behalten. Die Schnauze iſt oft 
in einen Rüſſel ausgezogen. Als erſte Familie nennen wir die Igel 
(Gattung Erinaceus), charakteriſirt durch das ſtachelige Haarkleid; 
eine dieſer naheſtehende, die der Centetes, beherbergt faſt bloß Arten, 
die in Mudagascar leben, außerdem aber eine aus Weſt-Afrika und 
eine von den Antillen, lettere das einzige igelartige Thier Amerifas 
repräjentivend; eine fehr eigenthümliche Verbreitung! Aus der Familie 
der Spitmäufe nennen wir die Gattung Myogale, eine im Waſſer 
lebende Form, von der blos zwei Arten befannt find, die eine be— 
ſchränkte Verbreitung haben; die eine wird nur im jübdftlichen Ruß— 
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land, die andere am Nordfuß der Pyrenäen gefunden. Die letzte 
Familie iſt die der Maulwürfe, die ſowohl in Amerika als in Europa 
durch eigene Gattungen Vertretung findet. 


Vierte Ordnung der Discoplazentalien: Chiroptera, 
Fledermäuſe. 


Dieſe Ordnung iſt eine ſehr ſcharf charakteriſirte und wohlum— 
ſchriebene, beſonders ſeit die unter den Halbaffen aufgeführte Gattung 
Galeopithecus aus ihr geſchieden worden. Das Flugvermögen iſt in 
ihr am ftärkjten entmwicelt unter allen lebenden Wirbelthieren neben 
den Vögeln, aber in einer von diefen ganz verjchiedenen Weiſe. Es 
jind nämlich die Worderertremitäten ftark verlängert, beſonders der 
Oberarm und die Finger, und zwijchen ihnen eine dünne, aber jehr 
elaftiiche Haut ausgefpannt, welche auch noch die Hinterertremitäten, 
welche kurz geblieben und den Schwanz aufnimmt. Verſchiedene Be— 
fonderheiten des Skelets laſſen auf die Flugfähigfeit jich zurücführen 
und zeigen durch ihre Aehnlichkeit mit der Bildung des Vogelſkelets 
wie gleiche Urjachen gleiche Wirkungen auch im ſonſt abweichendſten 
Organismus hervorzubringen vermögen. Die Knochen des Schulter: 
gürtel3 find mit dem Bruftbein ftärfer verbunden und dieſes jelbjt 
durch einen Kamm bedeutender entwickelt als in allen andern Säuge- 
thieven; zugleich find die Rippen an das Brujtbein durch Knochen und 
nicht durch Knorpel befejtigt, was eher Vogel: als Säugethiercharakter 
it. Am Schädel ift ganz eigenthümlich die geringe Ausbildung der 
Zwiſchenkiefer, welche oft in der Mittellinie nicht miteinander verbun— 
den, jondern dem Oberkiefer angelegt erjcheinen, oft auch ganz freie 
Knöchelchen darftellen, in einigen Fällen endlih ganz fehlen Da 
diefe Knochen . die obern Schneidezähne tragen, jo jind dieje letztern 
wenig entwidelt. Das Gebiß zeigt am meiften Aehnlichkeit mit dem 
der Inſektenfreſſer, nur daß die Baczähne in den fruchtfreffenden 
‚Formen nicht die jpithöcderige Beichaffenheit zeigen, wie in den 
übrigen. Bon den Sinneßorganen bleiben die Augen ftetS gering 
entwickelt, wogegen Gehör- und Tajtfinn ungewöhnlich ausgebildet 
ericheinen. Die Ohren jind durd große zarthäutige Mufcheln ver- 
ftärkt und dieſe, ſowie ähnliche Hautanhänge im Geficht, vermitteln 
einen Taſtſinn, welcher, wie Verſuche mit geblendeten Fledermäuſen 
bemwiejen haben, dert" Gejichtsfinn völlig zu erfeten vermag. Dieje Thiere 
jind befanntli vorwiegend Nachtthiere. — Die oben ſchon berührte 
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Bildung des Uterus, ſowie die Opponirbarkeit des Daumens, welcher 
meiſt allein (nur in den Fruchtfreſſern kommt auch der zweite (Zeige-) 
Finger hinzu) von den Fingern eine Kralle trägt, laſſen dieje jonft 
jo ganz abweichende und vereinzelt dajtehende Ordnung unmittelbar 
den Affen anreihen. 

Die Verbreitung bietet einige Analoga zu der ſchon mehrfach 
hervorgehobenen und in den Affen wiederum wiederkehrenden Erſchei— 
nung, daß der alten und der neuen Welt ganz bejtimmt charakterijirte 
Gruppen oder Familien eigenthümlich jind. So finden wir hier die 
fruchtfrefjenden Fledermäuſe auf die tropifchen Regionen Afrikas und 
Aliens, die jogenannten Hufeifennajen auf die alte Welt, dagegen eine 
Familie (Phyllostomata), zu der die Bampyre gehören, auf die neue 
Welt bejchräntt. — Unter den zwei Hauptgruppen der fruchtfrejjen- 
den und der inſektenfreſſenden Fledermäuſe, die man unterjcheidet, 
zeigen die leisteren das Ertrem der Ausbildung des in diefer Ordnung 
jich Fundgebenden Planes. In den erjteren jind die Ohren noch Klein, 
der Zeigefinger bejteht aus drei Gliedern und trägt eine Kralle, in 
den andern aber find die Ohren groß, treten die dem Tajtjinn dienen- 
den Anhänge der Naje auf, und wird der Zeigefinger durch Reduktion 
dev Glieder auf zwei und Verluſt der Kralle den vier übrigen in bie 
Flughaut aufgenommenen Fingern gleich. Zugleich jind die Frucht: 
freſſer von jehr viel beträchtlicherer Größe, als die Inſektenfreſſenden. 


Fünfte Ordnung der Discoplazentalien: Primates, 
die Höditen. 


Die Ordnung dev Primates wurde von Linns zuerjt geitiftet 
und umjchloß in jeiner Faſſung außer dem Menjchen und den Affen 
auch noch die Fledermäuſe und Halbafjen, letere beide Ordnungen jind 
nunmehr ausgejchieden und jo nur noch diejenigen Säugethiere ver: 
blieben, welche mit Ausnahme der niedrigjten Familie auf jehr natür- 
liche Weiſe mit einander verknüpft ſind. Was das Gfelet betrifft, 
jo vermeijen mir, wie überhaupt betreff3 der VBerwandtichaft von 
Menſch und Affen auf das Schluß-Capitel, welches jich ausſchließ— 
lich mit diefen Dingen bejchäftigt und erwähnen hier nur das, was 
nöthig ift, um vorliegender Ordnung ihren Pla in der Reihe der 
Säugethiere anzumeilen. 

Am Schädel bemerfen wir ein entſchiedenes Uebermiegen des 
Gehirntheiles und eine fortjchreitende Verrückung des Punktes, wo 
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derjelbe an die Wirbelſäule angelenkt ift von jeiner Hinter- nach 
feiner Unterjeite, ferner eine Berfleinerung des Gejichtäwinfels, bis er 
in den hödjiten Arten des Menjchen zu einem vechten wird. Die 
Bezahnung nimmt einen omnivoren Charakter an, die Jahnreihe ijt 
meift geichloffen und nur die Eckzähne treten öfters dominirend hervor. 
Die Augenhöhlen find von allen Seiten knöchern gejchlojjen. An der 
Wirbelſäule it der Schwanztheil mechjelnd entwickelt, wird aber in 
den höheren Familien jtet3 geringer. An den Extremitäten tritt die 
Dpponirbarfeit des Daumens ſtets entjchieden hervor, allein die vor- 
dern entwickeln fich endlich mehr zu Greiforganen, während den. hin- 
teren die Funktion, den Körper zu tragen und zu bewegen, endlich 
ausſchließlich übertragen wird. An der Außenjeite des Körpers treten 
nadte Stellen hervor: Gejicht und Gefähjchwielen, biß endlich die Be- 
haarung fehr gering wird an den meijten Punkten; Badentajchen, die 
wir in den nieberen Formen noch häufig finden, verſchwinden in den 
höheren. Die Sinnesorgane erhalten eine ziemlich gleichmäßige Ent: 
widelung, nur der Geruchsſinn tritt zurüd. Das Gehirn vergrößert 
fich in raſcher Progreffion und zwar bejonders in dem Abfchnitt der 
großen Hemifphären, und wird endlih zum dominivenden Organ, 
Der Magen ift einfah. Das Herz befigt die nur noch dem Elephan- 
ten zufommende Euſtachi'ſche Klappe (an der Einmündung der untern 
Hohlvene gelegen). Der Uteruß hat die oben bejchriebene, durchaus 
einfache Form erreicht. — Als volltommen neue Erſcheinung tritt 
in der höchjtentwicelten Familie die Sprachfähigkeit und eine hoch— 
gejteigerte Fähigkeit der Vererbung geiftiger Errungenjchaften auf, 
durch welche in manchen Beziehungen ein jo jcharfer Gegenjat zum 
gejammten Thierreiche entiteht, daß man glaubte vom Auftreten diejer 
Familie (de Menſchen) an nicht allein die Eriftenz eines neuen 
Naturreiche, das blos ihn umſchlöſſe, jondern auch eine neue Epoche 
in der Geſchichte der Erde und beſonders ihrer organijchen Bewohner 
datiren zu können. Welchen Grad von Bedeutung man nun aud 
dem beilegen möge, was im Menichen die Entwiclung der geijtigen 
‚Fähigkeiten und der Sprache hat entjtehen machen, ficher ift, daß niemals 
im Thierveich eine mehr epochemachende Ausbildung nach irgend einer 
Seite eingetreten iſt als dieje, daß noch Feine jo jehr berufen war, 
eine Rückwirkung auf den Zuſtand der organischen Schöpfung zu 
üben und dieje in verhältnigmäßig kurzer Zeit in ganz neue Bahnen 
zu Ienfen, Allein nichtsdejtomeniger bleibt Alles, was der Menſch 
Großes und jcheinbar Neues hervorbringt, innerhalb der Grenzen 
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natürlicher Vorgänge und er ſelbſt, obwohl die Spitze der Thierwelt, 
iſt ein Thier. 

Gehen wir auf die einzelnen Familien der Primaten ein. Die 
erſte iſt die einzige, welche in weſentlichen Charakteren von den drei 
andern, die eine Art Hauptgruppe für ſich bilden, abweicht. Der 
Daumen der Vorderextremitäten iſt wenig opponirbar, und alle Zehen, 
den Daumen der Hinterextremität ausgenommen, tragen Krallen, nur 
dieſer letztere trägt einen Plattnagel. Die Backzähne ſind ſpitzhöckerig, 
ähnlich denen der Inſektenfreſſer, und wenn auch die abſolute Zahn— 
zahl der der Affen der alten Welt gleicht, ſo unterſcheidet ſie ſich von 
dieſer doch dadurch, daß nur zwei rechte Backzähne vorhanden ſind 
und drei ſogen. falſche. Die Familie trägt den Namen der Krallen— 
affen, beſteht aus kleinen Thieren des tropiſchen Amerika, unter denen 
als bekannt die Löwen- und Seidenäffchen hervorzuheben ſind. — 
Die zweite Familie enthält die Affen der neuen Welt, welche mit der 
erſten die Heimath theilen, im Uebrigen aber ſich ziemlich weit von 
ihnen entfernen. Wie in den Affen der alten Welt und dem Men— 
ſchen ſind die Backzähne ſtumpfhöckerig, aber in jedem Kiefer jeder— 
ſeits um einen „falſchen“ vermehrt, ſo daß alſo im Ganzen 36 Zähne 
vorhanden ſind. Die Daumen, ſowohl der Hand als des Fußes ſind 
entſchieden opponirbar, alle Zehen mit Nägeln bekleidet. Die Unter— 
ſchiede beruhen außer dem der Zahnzahl in der Breite der Naſen— 
jcheidemand, und der dadurch zu einer jeitlichen gewordenen Lage der 
Najenlöcher, welche diejer Familie den Namen Platyrhina (Blattnajen) 
verichafft hat. Im übrigen aber ift der Schädel, wohl wegen der 
niemal3 jo enormen Ausbildung des Gebifjes, ſpeziell der Eckzähne, 
wie fie in der folgenden Familie auftritt, weniger prognath d. h. hat 
einen kleineren Geſichtswinkel als in diefer; der piychiiche Charakter 
der Affen der neuen Welt ijt ein milder gegenüber dem der alten 
Welt. Die letzteren bilden die dritte Familie der Primaten unter der 
Benennung Katarhini (Schmalnajen) und jind auf die tropijchen und 
und jubtropijchen Regionen Aſiens und Afrifa’3 beichränft. Die 
Zahnzahlen und Zahnformen gleichen denen des Menjchen, der 
Daumen der Vorderertremitäten wird noch mehr opponirbar ala 
in der vorigen Familie, der Gang wird zeitweife in den höchiten, 
menjchenähnlichjten Gattungen (Anthropomorpha) zu einem Sohlen: 
gang auf den hinteren Extremitäten; in dieſen Gattungen ver: 
Ihmindet äußerlich auch der Schwanz, die Gefäßichwielen, die Baden: 
taſchen — alles Charaktere der niedriger jtehenden Gattungen in 
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dieſer Famlie. Die Körpergröße erreicht die bedeutendſten Dimen— 
ſionen der ganzen Ordnung und auch dadurch geſchieht eine An— 
näherung an den Menſchen. Allein gerade in denjenigen Gattungen, 
die dieſe Annäherung am deutlichſten aufweiſen, wird im erwachſenen 
Zuſtande durch die überwiegende 
Entwickelung de Gebiſſes der Schä- 
del weiter al3 in den ſonſt nie- 
driger jtehenden Formen von dem 
des Menjchen entfernt. Welcher 
der drei anthropomorphen Affen 
den Uebergang zur vierten Fami— 
lie, der des Menjchen mache, ijt 
auf dem heutigen Standpunkt un— 
jerer Kenntnifje nur dahin zu be: 
antworten, da Feiner derſelben — — eines Chimpanſe (antpropos 
hinveichend innige Verwandtſchaft 

zeigt, um zum Urvater des Menjchem gejtempelt zu werden, daß im 
Gegentheil die untergegangenen formen e8 allein jind, welche die Ver: 
mittelung zwijchen beiden in ihren heutigen DBertretern jehr weit ges 
trennten Familien zu übernehmen vermögen. Mit der vierten Fa— 
milie, der der Menjchen, kommen wir zum Schluſſe diejer Ueberſicht. 
Wir finden in diefer Familie höhere und tiefere Stufen der Aus- 
bildung in Bezug auf alle die Eigenjchaften, welche zum Unterjchied 
von den drei andern Primatenfamilien dienen. Die Entwicelungshöhe 
de3 Gehirns, die Entjchiedenheit in der Trennung der Funktionen von 
Vorder- und Hinterertvemitäten, die vielen Hleineren Eigenthümlichkeiten, 
die man als Abjtraftionen von den höheren Arten dieſer Familie auf 
die ganze übertragen hat, jie erweijen jich abgeſchwächt, wenn wir 
herabjteigen zu den niedrigeren Arten, wie jie durch die Menſchen 
mit langem Schädel, kleinem Geſichtswinkel und ſchwarzer Hautfarbe 
vepräjentirt werden. Mit anderen Worten, mir finden auf jolchem 
Wege eine Annäherung des Menjchen an die höchſten Affen, eine An- 
näherung, wie wir jie in anderen Gruppen bis zu vollfommenem 
Uebergang, zu unterjchiedslojem Verſchmelzen in einer Mittelform ge: 
funden haben, welche aber im vorliegenden Falle durch das Ausſterben 
der Mittelformen an einer beträchtlichen Kluft aufhört. Inwiefern 
diefe Kluft durch geologiſche Funde und durch zoologifche Spekulation 
ausgefüllt wird, wollen wir in einem folgenden Gapitel betrachten. 
Hier möge noch erwähnt werden, daß die Menjchen in bejtimmte Arten 
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Zu unterfcheiden noch nicht ganz gelungen ift. Die alte Blumenbad)- 
ſche Eintheilung in fünf Raſſen bietet zwar in ihren Rafjen der Kau— 
fafier, Mongolen und Neger die drei Haupttypen, aber die Verhält— 
niffe des Skeletes und der inneren Organijation, die Ausbildung 
(Größe) des Gehirnes, die Sprache u. A. jind noch nicht genügend 
für die einzelnen Abtheilungen des Syſtems in Harmonie gebracht. 
Am meiften Beifall hat neuerdings die von Retzius gegebene, auf 
Schädelbau begründete Eintheilung des Menſchengeſchlechts in Yang: 
und Kurzköpfe gefunden, in welcher die Unterabtheilungen nad) dem 
mehr oder weniger großen Geſichtswinkel (Prognath und Orthognat) 
gemacht werden. Allein auch dieſe Eintheilung ermeilt in der Anz: 
wendung auf die feineren Unterjchiede jich noch nicht gemügend über- 
einftimmend mit andern, ebenfall3 wichtigen Charakteren, bejonders 
der Sprade. Die Verbreitung des Meenjchengefchlechts bietet einige 
Befonderheiten von Bedeutung, So gehört 3. B. die Raſſe mit 
Ihmwarzer Hautfarbe der alten Welt ausſchließlich und hat in ihr ſich 
nicht nach Norden ausgebreitet, die mit weißer dagegen, ebenfall3 aus: 
ſchließlich altweltlich, hat fich nicht nad) Süden ausgebreitet (daß wir 
bier von den Wirkungen des neueren Weltverkehrs, der alle Rafjen 
untereinandergemworfen, nicht |prechen, verſteht jich von felbit). Amerika 
wird von einer und derjelben Raſſe bewohnt, die nähere Verwandt: 
haft mit der Bevölkerung Oſt- und Nord-Aſiens (Blumenbachs 
Mongolen) aufweiſt. Ueber alle diefe Verhältniſſe j. Ausführlicheres 
in dem Abfchnitt über die Schöpfung des Menſchen. 


Dritter Abſchnitt. 


Die Zeugnilje der Vorwelt, 
der Entwickelungsgefhichte und der Thier- und 
Pflanzengeographie, 


Die geologishen Formationen. 


Die Geſchichte der Erde jeldft fällt nur injofern in den Kreis 
unjerer Darjtellung, als jie mit der Gefchichte ihrer organiſchen Be— 
mwohner verfnüpft it, als jie die Grundlage ift, auf welcher die 
Schöpfung diefer fortbaute; wir betrachten jie daher nicht anders als 
in beftändiger Beziehung auf die organische Welt und jchiden nun 
dieſer Betrachtung eine kurze Darftellung der Nefultate voraus, welche 
die Wiſſenſchaft über diejenigen Veränderungen der Erde, welche vor 
dem Dajein organijcher Wejen ftattgefunden haben, bis jett gewonnen, 

Die endliche Feititellung der Wahrheit, daß die Erde um bie 
Sonne, nit, wie es der gemeinen jinnlihen Wahrnehmung jcheint, 
dieje um jene jich bewegt, fann als das Fundament der wifjenjchaftlichen 
Schöpfungsgeihichte betrachtet werden. Weit entfernt davon, hier über 
die jo tief greifende Wirkung der Copernifanijchen Lehre ung aus— 
zulafjen, welche jo oft bejprochen und dennoch wie und jcheint jelten 
in ihrer ganzen Bieljeitigfeit und total umftürzenden Kraft verjtanden 
wird, ſoll nur darauf hingedeutet werden, wie jett erit den einzelnen 
Beitandtheilen unſeres Sonneniyitem3 ihre richtige Stelle angemiejen 
wurde und daß es mur der Kortichritte in der Phyſik und Mechanik 
bedurfte, melde ein Jahrhundert jpäter gemacht wurden, um das 
Berhältnig der Planeten zur Sonne nicht allein wie es iſt, jondern 
auch wie ed geworden, zu verjtehen. 

Um Schluß der Aera großer aftronomijcher Entdefungen, die 
durch die Namen Kepler, Galilei und Newton bezeichnet ift, 
waren alle Thatjachen vorbereitet, die zu einer genügenden Hyptheje 
über das Werden unſeres Sonnenſyſtems erfordert wurden. Die 
bedeutendere Größe des äquatorialen Erddurchmefjers im Vergleid) 
mit dem polaren, mit andern Worten die Abplattung der Erde an 
den Polen, der mit der äquatorialen Anſchwellung unſeres Planeten 
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analoge Ring des Saturn und die mit ihm vergleichbaren Trabanten 
anderer Planeten, dad Daſein dunſt- oder nebelförmiger Maſſen im 
Weltraum — dieje Thatjachen vorzüglid) leiteten erſt Kant, fpäter 
auch Raplace?) zu einer Hypotheje über die Entjtehung des Sonnen: 
ſyſtems, welche nunmehr über hundert Jahre gelehrt wird und durch 
alle in diejer Zeit gemachten Entdeckungen nur befräftigt werden 
konnte, welche jicher, wenigjtens in ihren Grundlagen zur Wahrheit 
werden wird. Sie lehrten, daß die Sonne und die Planeten und 
Alles, was zu ihnen gehört, urjprünglich eine dunftartige Mafje von 
jehr hoher Temperatur gemwefen feien, welde den Raum, in welchen 
fie jetzt zerjtreut find, gänzlich ausfüllte. Erkaltung durch Ausftrahlung 
gegen den Weltraum bemirkte allmähliche Berdichtung der gasfürmigen 
Maſſe und die Rotation (Bewegung um ihren eigenen Schwerpunkt) 
derjelben brachte eine Sonderung in einzelne Klumpen hervor, fo daß 
von dem Urkflumpen nur die Sonne übrig blieb, um melche in ver- 
ſchiedener Richtung die kleineren Stücke ſich bewegten. jFortichreitende 
Verdichtung führte die Körper in flüffigen, d. h. glühend gejchmolzenen 
Zuſtand über und in diefem war es, daß die Abplattung der Pole, 
die Anjchwellungen der Aequatore jtattfanden, daß der Ring des 
Saturn und die Trabanten anderer Planeten ſich abjonderten. Iſt 
dieſe großartige Hypotheſe begründet, dann muß vor Allem natürlich 
die jtofflihe Zuſammenſetzung aller zu unjerem Sonnenjyitem ges 
hörenden Körper tübereinjtimmen; ohne dieje Bedingung wird jie 
nicht zu acceptiven fein. Es wird ferner für diejelbe eine jtarke 
Stüße gewonnen werden, wenn nachgewiejen werden kann, daß noch 
heute Körper im Weltraum jich befinden, welche in dem heißen dunſt— 
artigen oder in dem glühenden, gejchmolzenen Zuſtand verharrt jind, 
der für die Vergangenheit unſeres Sonnenſyſtems in Anſpruch ge— 
nommen wird. 

Indem nun die neuere Wiſſenſchaft nachwies, daß weder in der 
Sonne noch in irgend einem der Planeten ein Stoff auftritt, der 
unferer Erde fremd wäre, und damit die MWahrjcheinlichteit einer 
gleihartigen Zuſammenſetzung aller diefer Körper, die man aus der 


1) Es gebührt für dieſe wichtige Hypotheſe ohne Zweifel dem großen Königs— 
berger Philojophen die Priorität, obgleich fie bis vor Kurzem unter dem Namen 
Laplace's ging; indem aber Laplace erſt dieſelbe in weiteiten Kreifen zur 
Geltung brachte, ift fein Verdienit groß genug, um von einer Kant-Laplhace— 
fhen Hypotheſe au ſprechen. 
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Unterſuchung der zur Erde fallenden Meteore geſchöpft hatte”), zu 
unbedingter Wahrheit erhob, indem man ferner fand, daß die Sonne 
jih in glühendem, geſchmolzenem Zuſtand befinde, und daß einige 
Planeten fälter, andere wärmer als die Erde jeien, daß endlich gewiße 
jogenannte Nebelfledfen aus einer glühenden dunftförmigen Maſſe be- 
ſtänden — jo war die Kant-Laplhace'ſche Hypotheje der Wahrheit 
jehr nahe gerücdt und dürfte Hinfort die einzig möglide Grundlage 
einer rationellen Schöpfungsgeſchichte fein. 

Melde Bedeutung diefe nunmehr jo feit begründete Hypotheſe 
für die Erdgefchichte habe, ift unſchwer einzujehen; es ift durch fie ein 
Anhaltspunkt gegeben, welcher die Erforichung einer Periode, nach den 
Kenntnifjen vom heutigen Zuftand der Erde wohl nie mit voller 
Sicherheit durchzuführen wäre, mejentlich erleichtert. So lange die 
Wiſſenſchaft darauf angewieſen war, aus den in dem heutigen Zuſtande 
gegebenen Daten die frühere und frühejte Beichaffenheit der Erde jich 
zu conjtruiven, ſchwankte jie zwiſchen ganz ertremen Anfichten und 
taftete umjicher nad) irgend einem fejten Punkte, von dem die über- 
wältigende Menge der Thatjachen überſchaut werden könne. Verfechter 
der Entjtehung aus Wafjer, Neptuniften lagen in heftigem Streit mit 
Plutoniften, die die Entftehung aus feurigflüffiger Maſſe behaupteten, 
und als dieje beiden feindlichen Lager zur Erkenntniß kamen, wie 
wenig wirkſam ihre Waffen waren und eine dritte Richtung, welche 
in zwechmäßiger Weiſe von den Erjcheinungen, welche die Erde heute 
bietet, allein ausgehen wollte, zur Herrichaft gelangte, blieb die Grund- 
frage, nämlich wie der Urzuftand der Erde gemejen fei, auf derjelben 
Stufe der Ungewißheit. Nun aber nöthigt der Fortfchritt, den die 
Kant-Laplace'ſche Lehre gemacht hat, zur Annahme, daß die Erde 
zu irgend einer Zeit ein feurig-flüffiger Körper geweſen und es iſt 
nun den Forjchungen, die von den heutigen Verhältniſſen dieſes 
Planeten ausgehen, von diejer Seite her gleichfam entgegengearbeitet; 
damit ſchwindet die ganze Unficherheit, welche das Nefultat Yang: 
jähriger, von großen Kräften getragener Forſchungen, auf dem ein ganzes 
Gebäude von Schlüffen und Folgerungen ji) erhob, durch irgend eine 


1) Die Uuterfuhung der Meteore hatte nie andere, ald auf der Erde vor 
fommende Elemente nachweifen können, dennoch wäre es zu kühn gewefen, aus 
diefem Ergebniß Schlüffe zu ziehen auf die Zufammenfeßung anderer Himmels 
körper, in Anbetracht der geringen Größe und der zweifelhaften Herkunft jener. 
Die Spektralanalyſe hat num die Frage gelöft und für ihre Nefultate it die Zus 
ſammenſetzung der Meteore eine Beitätigung. 
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kleine Thatſache bedroht ſah. Von dem Augenblick an, daß man mit 
Sicherheit ſagen kann: Die Erde war einſt glühend und flüſſig, iſt 
nicht allein eine große Reihe von Thatſachen erklärt, ſondern ein Berg 
von Hinderniſſen, der aus widerſprechenden Angaben beſtand, hin— 
weggeräumt. 

Ausſtrahlung von Wärme in den kälteren Weltraum hatte den 
Urnebel zu glühender Flüſſigkeit verwandelt, und ließ endlich Die 
Oberfläche der Planeten erjtarren. Dieje Erſtarrungskruſte war das 
erite Yand. Häufig mögen noch die glühenden Maffen, die unter ihr 
mwogten, hervorbrechen, jie zerveißen, aber endlich ward jie dick genug, 
um die Bewegungen de3 von ihr eingeichlofjenen Feuermeeres nur noch 
als Stöße, al3 Hebungen zu verjpüren, denen fie elaftiich nachgab ?). 
Ob die Vulkane und Erdbeben dem im Innern unjeres Erdballs noch 
treibenden Feuerkräften ihren Urjprung danfen, Fanı nicht bejtimmt 
bejaht werden, da Manche jie für bloße Lokale Erjcheinungen erklären, 
fiher ift nur, daß beim Hinabjteigen in größere Tiefen die Tempe— 
ratur zunimmt, und zwar in verjchiedenem Verhältniß, deſſen Mittelzahl 
aus einer großen Zahl von Beobachtungen die ijt, daß jedem 100 Ruß 
Hinabjteigen 19 Temperaturzunahme entipriht. Der in der Atmo- 
ſphäre befindliche Wafjerdampf fand endlich die Bedingungen, ſich auf 
der Erde niederzufchlagen und allmählich diefelbe mit leeren zu be- 
decken, welche jedenfall3 durch ihre hohe Temperatur eine bedeutende 
Menge feſter Stoffe in Löſung enthielten. Das erite Lebenselement 
der Organidmen war mit der Abjonderung einer wäſſerigen Flüſſig— 
feit auf der Erdoberfläche gegeben, aber wie vieler Veränderungen 
bedurfte es noch, bis eine Bejchaffenheit dejjelben eingetreten war, 
welche nach) unjerer, aus den Zuſtänden der heutigen organiſchen 


1) Die Bemerkung dürfte hier nicht überflüffig fein, daß neuere Aftronomen 
die befannten Sonnenfleden als Anfang einer Erſtarrungskruſte des glühenden 
Sonnenballes deuten, und daß die Erſcheinung periodifch veränderlicher Sterne, 
fowie das plötzliche Auffladern von Sternen an Orten, die fonft keine Himmels— 
fürper aufwiefen, ebenfalls zurüdgeführt wird auf den Mebergang aus dem feurig 
flüffigen in ein feſtes Stadium; unterftügt wird Diefe Meinung dur das 
Faktum, daß die Mehrzahl der veriodifch veränderlihen Sterne einen geringiten 
Grad von Leuchtkraft (rothes Licht) befigen, während die richtigen Figiterne ſehr 
wahrfcheinlich in weißglühendem Zuftand fi befinden. Die Veränderlichkeit würde 
durch theilweiſe Eritarrung zu erflären fein, dad Auffladern dadurd, daß in einem 
vollfommen mit Krufte bededten Stern die glühbende Maſſe des Innern neuerdings 
hervorbricht. Vollkommen erlofchene Sterne vermuthet man da, wo zwei Sterne 
um einen Punkt fich bewegen, der uns unfichtbar iſt. 


ABB ne 


Schöpfung entnommenen Vorftellung das Leben erlaubte! Wie viele 
Taufende von Fahren mögen die Gewäſſer blos dazu gedient haben, 
durch ihre Verdunftung Wärme zu binden, melde fie bei ihrer Ver— 
Dichtung dann an den Weltraum abgaben? Es iſt ein grauenvolles 
Bild wilden Aufruhr, das der Phantajie aus dieſen weitent— 
fegenen Zeiten entgegenglüht, gemiſcht aus Feuerflüſſen, Erdbeben, 
unaufhörlichem Gemitter, entbehrend aller der freundlichen Seiten, die 
die Schreden der heutigen Zeit auf Kurze Friſt vergefien machen, und 
das Alle unter einer dien Hülle von Nebel, der mit Feuchtigkeit 
und allen Dämpfen der Hölle bis zum ande geſchwängert war. 
Mit fortichreitender Abkühlung wurden die Juftände ruhiger und es 
nahte jich endlich die Zeit, in welche das Werben jener allereriten, 
alleveinfachjten Weſen zu fegen ift, dag mir jchon früher ung zu er- 
klären gejucht. Aus dem noch mit alferlei Stoffen beladenen Meer— 
wafjer Ergjtallijirten die „Moneren ‚“ die lebendigen Eiweißklümpchen, 
wie aus einer Mutterlauge und ihre vague Empfindung war der erſte 
Keim des Bewußtſeins, der Erkenntniß, die Quelle jo zu jagen, die 
im Geijtesleben der Meenfchheit zum prächtigen Strome geworden ijt. 

Bon diefer Zeit an begannen jene Ablagerungen urjprünglich 
horizontal gejchichteter und übereinander liegender Gefteine, welche jo- 
wohl in ihrer Beichaffenheit, ala auch in den organijchen Reiten, 
welche jie einjchließen, Zeugniß ihrer Entjtehung aus dem Wajjer 
geben; doch find wir weit entfernt davon, die Urkunde organijchen 
Lebens bis in dieje erjte Jeit hinauf (oder im räumlichen Sinne beijer: 
hinunter) mit Sicherheit verfolgen zu fönnen, und es ift nicht wahr: 
ſcheinlich, daß jemals Rejte jener älteften Pflanzen: und Thierwelt 
von und gefunden werden. Auf den ältejten Gejteinen nämlich, die 
zu den unzweifelhaft aus euer gebildeten gehören, liegen viele tau— 
jende von Fußen hoch gejchichtete Gejteine, welche zwar der Lagerung 
nad aus Wafjer entjtanden find, jedoch eigenthümliche Veränderungen, 
wahrſcheinlich durch Feuerskraft erlitten haben, infolge deſſen fie nicht 
allein gänzlich verfteinerungsleer, fondern auch von fryftallinischer 
Struktur geworden find. Man nennt fie umgewandelte (metamor- 
phiſche) Gejteine. Erſt über diefen Bildungen, zu denen bejonders 
der bekannte Gnei und viele Tonfchiefer gehören, beginnt die Reihe 
der Schichten, welche foſſile Organismen umfchließen, und die Höhe 
der Organifation, die uns hier gleich entgegentritt, läßt feinen Zweifel, 
dab ſchon unendlide Zeiträume hindurch Thier und Pflanzen gelebt 
haben müfjen, ehe jene Schichten abgelagert worden find. 
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Wie leicht zu denken, hat dieſe Beſchränkung unſerer Urkunden 
über das untergegangene organiſche Walten den Gegnern einer natür— 
lichen Erklärung der Schöpfung die willkommenſte Handhabe geboten, 
eine unnatürliche, theologiſche einzuſchmuggeln. Allein wie ſchwach, wie 
ganz gebrechlich iſt dieſe Handhabe! Ja, wenn mit der Thier- und 
Pflanzenwelt, welche die ſiluriſchen Schichten uns bieten, die Ent— 
wickelung beider großer Reiche der organiſchen Natur abgeſchloſſen 
geweſen wäre, dann könnte man ſich mit ihrer Erklärung zufrieden 
geben. Wenn wir nun aber ſehen, wie für ganze große Abtheilungen 
beider Reiche die Entwickelung an dieſem Punkte erſt beginnt, wie 
ſämmtliche höhere Wirbelthiere, ſämmtliche luftathmende Gliederfüßler, 
ſämmtliche Stockpflanzen erſt nach dieſer Zeit ſich entwickelten, was 
iſt dann natürlicher als zurückzuſchließen, daß auch vor dieſem Zeit— 
punkte derſelbe Weg der Entwickelung ſchon betreten worden, ja daß 
er wahrjcheinlich länger geweſen ſei, als der Abſchnitt, der von der 
Zeit der filurijchen Ablagerungen bis auf den heutigen Tag herab- 
führt? Was aber iſt verfehrter al3 anzunehmen, der Schöpfer habe 
an einem bejtimmten Punkte Thiere und Pflanzen in die Welt gejett, 
und zwar in ſolchem Zujtande, daß alle nur Waljerlebende waren, 
daß gemijje Abtheilungen, wie 3. B. die Strebje, die Weichthiere ſchon 
auf ziemlich hoher Stufe der Ausbildung jtanden, während andere, wie 
die Wirbelthiere, erſt nur die erjten Schritte gemacht hatten? Warum 
jind nicht gleich die vollkommenſten Wejen geihaffen worden? Wa— 
rum bat der Schöpfer e8 dem Zufall anheimgejtellt, ob jemals eine 
landbewohnende Pflanzen» und Thierwelt aus der erclufiv majjer- 
lebenden, die er gejchaffen, hervorgehen werde? Es bleibt den theolo- 
gijchen (ſtatt geologijchen) Naturerklärern, joweit die Kunden organi- 
chen Lebens veichen, auch Feine andere Wahl, als die Entwidelung 
anzurufen, und wenn fie nun foldhes nur da thun, wo fie von den 
Thatjachen gezwungen werden, jo wird ihnen der Borwurf nicht er— 
jpart bleiben, daß jie ihre Erklärungsmeije nur dort anzumenden 
wagen, wo beim Mangel aller TIhatfachen der Phantajie freier Spiel: 
raum gelafjen ijt. 

Indeſſen ſcheint es, als ob die große Spanne Zeit, die von den 
ältejten uns bekannten fojjilführenden Schichten rüdmwärts liegt, nicht ganz 
ohne Kunde bleiben ſollte. Es wurden nämlich vor einigen Jahren zus 
erit in Canada, dann auch in europäifchen Gebirgen merkwürdige Bil- 
dungen gefunden, denen man thierifchen Urſprung zuſchrieb; es jollten 


u 


Schalen von Rhizopoden fein.!) Die Formen waren nicht fehr Klar, doch 
Ihienen es perlſchnurförmig aneinandergereihte Ninge, die miteinander 
in offener Verbindung ftanden. Neuerdings behaupten nun Ginige, es 
jeien keine thierifchen Nefte, fondern einfach mineralifche Concretionen, 
während andererjeits -geachtete Forfcher für die thierifche Natur derfelben 
einftehen. Cine endgiltige Entſcheidung ift indeſſen, wie es fcheint, noch 
nicht getroffen; man hat die jedenfalls” merkwürdigen Dinge mit dem 
Namen Eozoon (Thier der Möorgenröthe!) belegt. Sollte auch dieſe 
Spur von Leben in den ungeheuren Schichten metamorphiicher Gefteine 
eine Täufhung geweſen fein, jo dürfte doch ein Rückblick auf die be- 
ftändigen Defavouirungen, die den Behauptungen, daß dieſe oder jene 
Schicht verjteinerungsleer fei, von der eifrigen Forſchung gegeben worden 
find, behutfam machen in folden Behauptungen. Viele jehen in dem 
häufigen Graphitvorfommen in diefen alten Schichten einen Fingerzeig 
organifchen Dafeins, indem fie denfelben als Kohle betrachten, welche 
noch mehr ihren organiichen Charakter verloren habe als die Steinkohle. 
Da Graphit rein aus Koblenftoff bejteht, ift die Deutung nicht un: 
wahrjcheinlich. 

Was nun die gefchichteten Steine anbelangt, welche foſſile Or— 
ganismenreite einschließen, jo zerfallen jie in eine größere Reihe jo- 
genannter Formationen, die theil3 durch ihre mineralogijchen, vorzüg— 
lich jedoch durch ihre paläontologiichen Charaktere bezeichnet find, und 
von welchen man oft einige an einer und derjelben Dertlichfeit in 
Ichöner Ordnung übereinanderlagernd ftudiren fann. In Bezug auf 
den Gebrauch des Wortes Formation bejteht Feine bejtimmte Regel, 
jo wenig als eine Formation jelbft gegen die andere jcharf geſchieden 
ericheint. Auf einer Stufe der geologijchen Wiſſenſchaft, auf welcher 
die Erfenntniß der ganzen Formationsreihe, wie auch der Einzelver- 
hältniſſe einer jeden noch höchjt gering war, Fonnte man freilich glau- 
ben, zwiſchen den einzelnen Formationen feſte Grenzlinien ziehen und 
jowohl in Bezug auf die räumliche Begrenzung als auf die fofjilen 
Einſchlüſſe jede derjelben al3 den Ausdruck einer Schöpfungsperiode 
betrachten zu können, (©. 301); diejer Glaube iſt Täuſchung gemejen. 
Es hat ſich gezeigt, daß das, was man Formation nennt, weit ent= 
fernt davon eine Schöpfunggepoche zu repräfentiven, nur den Nieder: 
ſchlag aus einem Meere von Lofaler Begrenzung, wie auch die heutigen 
Meere e3 find, darftellt und daß es nichts Anderes al3 die Hebungen 


1) Rhizopoden gehören zur Haeckel' ſchen Abtbeilung der Sau: 
Rapel, Schöpfungsgeidicte. 
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und Senfungen des Bodens waren, welche den Abſchluß einer Forma— 
tion und den Beginn einer neuen bewirkteit. 

Sicher haben die verfchiedenen Formationen jehr verjchiedene 
Zeiträume zu ihrer Bildung erfordert, von deren Größe uns jelbjt 
die Mächtigfeit ihrer Schichten Fein genaues Bild gibt, da ja aud) 
heute noch die von einem Meer abgelagerten Maſſen nicht jo bedeu— 
tend jind, wie die aus einen? andern. Wenn wir jedoch hören, daß 
der bekanntlich vielerlei und viel feſte Stoffe mit ſich führende Miſſi— 
fippi zu einer Ablagerung von 500 Fuß Mächtigkeit Hunderttaufend 
Fahre brauchen würde, und diefer Angabe gegenüber bedenken, daß die 
Geſammtmächtigkeit des jiluriichen Syjtems an einzelnen Orten dreißig: 
taufend Fuß beträgt, jo werden wir und eine Vorjtellung machen 
fönnen, von den Jahrtauſenden, welche während der Zeit, daß orga= 
‚nische Weſen auf der Erde leben, verflojjen fein müſſen. Und dennoch, 
wie beſonders Haeckel mit Recht hervorhob, wie jehr gering find die 
Zeiträume, welche durch die Formationen vepräjentirt werden, wenn 
wir an diejenigen denfen, welche zwijchen zwei Formationen gelegen 
jind, d. h. zwijchen zwei Senfungen des Bodens? 

Haedel Hat in feiner Aufzählung der geologiihen Formationen 
zwiichen je zwei Formationen eine Anteformation, wie er e8 nennt, oder 
einen Hebungszeitraum eingeichoben, weil er glaubt, daß zwilchen der 
Ablagerung zweier Formationen jeweild eine Hebung des Bodens jtatt: 
gefunden habe. Offenbar ift auch diefe Meinung vollkommen begründet, 
aber ob fie zu ſolcher Folgerung berechtigt, ijt eine andere Frage. Wenn 
wir annehmen, wofür auch alle Thatfachen fprechen, daß zu jeder Zeit 
verjchiedene Meere auf der Erde jich befunden haben, jo werden wir 
nicht zu denken brauchen, daß irgend einmal die Bildung von Meeres: 
niederichlägen ganz aufgehört habe, es müßte denn eine allgemeine und 
gleichzeitige Hebung der Erdoberfläche, mit andern Worten eine Auf: 
ſchwellung derſelben jtattgefunden haben. Da am eine folche ganz und 
gar nicht gedacht werden kann, fondern immer nur Hebungen der Erd: 
oberflähe an einem. Orte, welder an einem andern Senfungen ent: 
ſprechen, ſtatthaben werden, To it es Har, daß die Formationenbildung 
niemal3 gänzlich unterbrochen worden fein fann, daß daher die Annahme 
von Anteformationen im Grunde feine berechtigte ift. Dagegen mag 
diefelbe relative Berechtigung darin finden, daß die Erdoberflädhe noch 
- jehr wenig genau unterjucht worden ijt, und daf die Formationsreihe 
bis jegt vorzüglich nach europäiichen und nordamerikaniſchen Befunden 
conftruirt worden ift. Wo nun in Deutichland oder England zwiichen 
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zwei Formationen eine Rüde ſich findet, wird Diefes zwar andeuten, daß 
an beiden Orten zwifchen ihnen eine Hebung ftattgefunden habe, es wird 
aber noch keineswegs den Schluß erlauben, daß auch an jedem andern 
Punkte der Erde eine Hebung zu diefer Zeit ftattgefunden habe, fondern 
wir müflen jogar an einem dritten Orte eine Formation auffinden, 
welche zur jelben Zeit gebildet wurde, als in Deutichland oder England 
der Meeresboden gehoben und an die Stelle des Meeres ein Feftland 
getreten war, Mit andern Worten: Wir finden die Ausfüllung der 
Lücken, die zwifchen unferen Formationen zu bemerken find, indem wir 
entfernte Gegenden zur Vergleichung herbeiziehen. Sicher ift es der 
größte Mangel des paläontologiichen Studiums, daß manche Erdtheile 
noch wenig durchforscht find in geologifcher Beziehung, der Meeresboden 
aber überhaupt für uns nicht durchforſchbar iſt; Könnte die geſammte 
Erdoberfläche auf ihre geologische Beichaffenheit unterfucht werden, fo 
müßte — theoretifch! — von der Silurformation bis auf das neun— 
zehnte Kahrhundert die Reihe eine total ununterbrochene fein. So lange 
dieß aber nicht der Fall iſt, müfjen wir es allerdings beflagen, daß ner 
der Hleinfte Theil der in den Verfteinerungen niebergelegten Urkunden der 
Schöpfungsgeſchichte unferer Erkenntniß zugänglich ift. 

Was nun die Eintheilung der Formationen anbetrifft, jo kann 
folche nad) dem Ebengefagten auf feine abjolute Volljtändigfeit An— 
ſpruch machen, und iſt heute auch bei weiten nicht mehr jo gemau 
durchzuführen, mie e8 zu einer Zeit möglich war, der mehr erjt bie 
allgemeinen Charaktere, als die einzelnen Verhältniſſe befannt waren. 
Die drei Hauptgruppen von Formationen find die alten, mittleren 
und neuen, welche man auch wohl al3 die paläozoifchen, mejozoijchen 
und känozoiſchen in griechijcher Weberjeßung genannt hat. Unter den 
alten unterjcheidet man — da wir bier nur die eigentlich verjteine- 
rungsführenden im Sinne haben, Yafjen wir die zwijchen den auf 
feurigem Wege gebildeten und den ſiluriſchen Gefteinen liegenden meta= 
morphiichen Schichten bei Seite — die primordiale, filurijche, devo- 
nifche, carbonische (Steinfohlen-) und permifche Formation. Die mitt: 
fere zerfällt in bie Triasformation, und die Formationen de8 Jura 
und der Kreide, die neue, welche allmählich in die Jetztwelt übergeht, 
in die eocäne, miocäne und pliocäne Formation, denen ſich das jog. 
Diluvium als ein Mittelglied, das zur heutigen Lage der Dinge 
überleitet, anjchliegt. 

Abgeſehen von dem noch nicht ganz ſichern Eozoon, das oben er— 
mwähnt wurde, ift die primordiale Formation al3 die zu nennen, in 
20* 
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welcher die erſten Reſte organischer Weſen aufgefunden worden find. 
Es wurde im Allgemeinen auf die Zufammenfeßung der Faunag dieſer 
Formation (in welcher nur wenige und zwar algenartige Pflanzen 
gefunden worden find) jchon oben aufmerkjam gemacht, bejonders ge= 
jagt, daß fie aus einigen Abtheilungen des Thierreiches ſchon hoch ent- 
wicelte Vertreter enthalte. Bei näherer Betrachtung bejtätigt ſich 
diefe Ausſage, indem wir von den Meichthieren Vertreter der Brachio— 
poden, Mufcheln, Pteropoden und Gephalopoden, von den Gliederfüß- 
fern die für diefe und die nachfolgende ſiluriſche Kormation jo höchſt 
harakteriftiichen und häufigen Trilobiten, von den Gchinodermen die 
längjt ausgejtorbenen Eyftideen finden. Reſte von Wirbelthieren fehlen 
bier no. In der Silurformation (mie die devonifche nach einer 
Landſchaft Großbritanniens benannt) verjchwinden gewiſſe niedrigere 
Formen von Trilobiten und höhere find in allen einzelnen Schichten 
der Formation ungemein häufig, wie nun auch Weichthiere aller 
Klaſſen, Seeigel, Seejterne, zahlreiche Korallen heute gänzlich aus: 
geftorbener Ordnungen u. a. jehr verbreitet und formenreich erjcheinen. 
Daneben finden fi) in den höheren Schichten die erjten Reſte von 

Nirbelthieren in Form von jog. Ichthyodoruliten, d. h. jpitiger, dolch— 
förmiger Knochen, wie unjere Haie und Rochen jie an den Mücken: 
flojien tragen; es iſt jehr wahrſcheinlich, daß die Thiere, denen die— 
jelben angehörten, in der That den ebengenannten Knorpelfifchen nahe— 
jtanden, denn der Mangel aller anderen Refte von ihnen, außer den 
angegebenen, zeigt an, daß jie noch fein Fnöchernes Skelet bejaßen. 
Die Pflanzenwelt beider Formationen, der primordialen, wie der filu- 
rischen, enthält noch Feine einzige Yandpflanze; alle Reſte, die wir aus 
ihr fennen, jind tangartige Gewächſe, welche darauf hindeuten, daß 
das Yand zu diefer Zeit noch nicht ſehr bewohnbar war, wie ja aud) 
alle Yandthiere fehlen.) Auf die Silurformation folgt die devonijche, 
welche im allgemeinen Charakter ihrer Verfteinerungen mit jener über- 
einftimmt, in der jedoch jchon das allmähliche Ausfterben gewiſſer 
Gruppen, wie der Trilobiten und der Eyjtideen u. U. beginnt, während 


1) Es ijt fiher mehr als unberechtigt, aus dem Fehlen foſſiler Nefte von 
Landpflanzen und Landthieren im der Silurzeit fogleich zu fchließen, dap in ihr 
das Meer vollkommen alles Land bedeft babe. Sicher mußten längere Zeit bins 
durch Landpflanzen vorhanden fein, ehe Laudthiere entitehen fonnten; aber folche 
Landpflanzen wie Flechten oder Lebermoofe und Verwandte konnten wohl exiltiren, 
ehe der Boden für baumartige Gewächje bereitet war und konnten feine foſſilen 
Reſte hinterlaſſen. 


0. 


die Graptolithen hier ſchon völlig fehlen. Dagegen ift diefe Formation 
charakterijirt durch das erjte Auftreten von ächten Stocpflanzen in 
Form baumartiger FJarınfräuter, Galamiten und Schuppenbäume, und 


durch ſehr interefjante Reſte von Panzerfiichen, denen jedoch das 
fnöcherne Sfelet ebenfalls noch fehlte. Daß wir aus diejer Formation 


noch Feine landbewohnenden Thiere Fennen, ijt wohl mehr eine Wir- 
fung unferer mangelhaften Erkenntniß derſelben, als ein Ausdruck der 
Thatjachen, da doch die Pflanzenwelt des Landes jchon eine jo hohe 
Stufe der Ausbildung zeigt. Wohl wurde vor einigen Jahrzehnten 
die miljenjchaftlihe Welt von "England aus durch den angeblichen 
Fund eines Yandthieres in der devoniſchen Formation in Aufregung 
verjeßt, nur zu bald zeigte es jich aber, daß dies Geftein, in welchem 
der Fojtbare Fund gemacht worden war, zur Triasformation gehört, 
welche eine viel jüngere Bildung ijt, als die devonijche. 

Die nunmehr folgende Steinfohlenformation, männiglich befannt 
durch ihren Reichthum an „Schwarzen Diamanten” ?), zeigt und gerade 
in dieſen majjenhaften Ablagerungen von Koblenftoff, wie ſehr ab- 
weichend vor ihrem Auftreten die Lebensbedingungen organifcher Weſen 
im Vergleich zur Jetztwelt gemwejen fein müſſen. Denn ehe diejes 
Element in Form von abgejtorbenen Pflanzen in die Erde verjenft 
wurde, muß es in Gasform in der Atmoſphäre jich befunden haben, 
da wir ja willen, daß die Pflanzen im Lichte Kohlenſäure begierig 
einathmen, und es ift der Schluß erlaubt, daß gerade ala Kohlen: 
fäure alle unfere mächtigen Steinfohlenlager vor ihrer Eonjolidirung 
in der Atmofphäre vorhanden geweſen jind. Nicht ohne Necht nennt 


man daher dieſe Formation den Reiniger der Atmofphäre; höhere x... «- 


Thiere, d. h. luftathmende, können ſchon fehr geringe Mengen von 
Kohlenjäure in der zu athmenden Yuft nicht ertragen. 

Die Thierwelt der Steinfohlenzeit verkündet durch das Auf: 
treten ſpinnen- und cifadenähnlicher Thiere, ſowie Amphibienartiger 
den Anbruch eines neuen Zeitalters, in welchem die Yandbewohner 
bald eine ungleich höhere Stufe der Organifation erjtiegen, al3 ihre 
meerbermohnenden Genofjen, und in welchem die letstern zulett ein faft 
itabiles Element darjtellen. Die letzten kümmerlichen Reſte dev in 


1) Steinkoblen kommen fait in allen Formationen vor, und find nur in 
der Steinfohlenformation häufiger als in den andernz die Benennung der leßtern 
it alfo nicht als eine ausschließliche aufzufafien, da von der Menge der Kohle 
abgejehen, jede Formation ebenfo zu nennen wäre. 
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der Silurgit jo Fräftig entwidelten und reich vertretenen Trilobiten 
ſchwinden, ebenjo die Cystideen und Blastoideen, wogegen die Gepha= 
lopoden und Bradiopoden, wie überhaupt die Meichthiere, ferner die 
Lilienftvahler (Crinoideen) und Korallen in den marinen Schichten 
außerordentlich reich entwicelt jind. Bon MWirbelthieren finden wir 
die ſchmelzſchuppigen Ganoidfiiche und eigenthümliche Amphibien, welche 
bei beträchtlicher Größe — man fennt von ihnen zwei Fuß lange 
Schädel — die Gejtalt von Fröſchen gehabt haben mögen und wegen 
der labyrinthijchen Windungen, welche der Durchſchnitt ihrer Zähne 
zeigt, als Labyrinthodonten bezeichnet werden. Aber auch in ihnen 
iſt noch keine Fnöcherne Wirbelſäule, ſondern „perſiſtente Chorda 
dorsalis. 

Die Flora der Steinkohlenzeit iſt in ihren Hauptzügen all— 
bekannt. Baumhohe Farrnkräuter und Schachtelhalme nebſt ver— 
wandten Pflanzenformen, die in der lebenden Schöpfung nicht mehr 
vertreten ſind, bilden den Hauptbeſtandttheil der „Steinkohlenwälder;“ 
von den Frautartigen, niederen Pflanzen, die wahrjcheinlich viel mehr 
Antheil an der Bildung der Kohlen gehabt haben mögen, als jene 
hochragenden, haben wir leider feine genauere Kenntniß, da jie wenig 
Rejte hinterlafjen haben. Gewiſſe Nadelhölzer, vorzüglich Verwandte 


“+ der heute auf Südamerika beſchränkten Araukarien, gejellen ſich zu 


ihnen, aber im geringer Anzahl. Blüthenpflanzen fehlen durchaus, 
wenn wir von den eben erwähnten abjehen. 

Ueber die wahrjheinlichjte Art der Bildung der Steinfohlen Iaffen 
wir Lyell ſprechen: „Je genauer die Fohlenführenden Schichten unter: 
jucht worden find, defto deutlicher hat es ſich herausgejtellt, daß fie höchſt— 
wahrfcheinlih in der Art wie die modernen Delta's entjtanden find. 
Sie bieten eine bedeutende Mächtigkeit geichichteten Schlammes und feinen 
Sandes ohne Geſchiebe dar, und in diefen erblidt man zahlloje Stämme, 
Blätter und Wurzeln von Landpflangen, meiftentheils ohne irgend eine 
Beimifhung von marinen Neften — alles Umftände, welche davon zeu: 
gen, daß diefelbe Region dauernd von einer großen Maſſe Süßwaſſers 
eingenommen war, Diejes Waſſer führte aud), wie das eines großen 
Fluffes, einen unerſchöpflichen Vorrath von Sediment, welches joweit 
von den höheren Gegenden fort in die Alluvial-(Anſchwemmungs-)Ebenen 
geſchwemmt worden zu fein fcheint, daß alle gröberen Bejtanditheile und 
Geichiebe zurücblieben. Sole Phänomene zeugen von dem Waflerablauf 
oder der Abſchwemmung eines Continentes oder einer großen Inſel mit 
einer oder mehreren Bergketten. Die theilweife Zwilchenlagerung von 
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Bradwaflerfhichten an manchen Punkten verträgt fich gleichfalls recht gut 
mit der Deltatheorie, indem Die untern Theile eines folchen, ſelbſt wenn 
feine Niveaufchwankungen jtattfinden follten, ſtets Meeresüberſchwemmungen 
ausgefebt find. Die Reinheit der Kohle ſelbſt bildet eine, wie es fcheint, 
ſchwer zu erflärende Thatfahe, wenn wir jedes Kohlenflöß auf eine 
Sumpfvegetation zurüdführen. Man hat gefragt, wie es denn anders 
möglich war, als daß das Waſſer bei Flußüberſchwemmungen, welche die 
Blätter von Farrnkräutern, Stämmen und Wurzeln von Sigillarien und 
anderen Bäumen fortzuführen vermochten, auch etwas feinen Schlamm 
in die Sümpfe ſchwemmten? ine Generation hoher, in Schlamm 
murzelnder Bäume folgte der andern, und ihre Blätter und umgejtürzten 
Stämme bildeten eine Schiht von vegetabilifcher Subftanz, welche ſich 
jpäter mit Schlamm bebedte, der jeitdem zu Schiefer geworden iſt. 
Dennoch erhielt jich die Kohle oder die umgewandelte vegetabilifche Sub— 
ftanz während der ganzen Zeit rein von erdiger Beimifhung. Diejes 
Räthſel läßt fi meines Erachtens, jo unlösbar es auh im Anfang 
ſcheint, durch Vorgänge erflären, die fih an den heutigen Delta’s be: 
obachten laſſen. Die dichte Vegetation von Schilfen und Gräfern, melde 
die Ründer der waldbebedten Sümpfe im Thal und Delta des Miffifippi 
umgibt, ift der Art, daß das durch fie Hindurchfliegende Waſſer förmlich 
filtrirt wird und ſich volljtändig abflärt, ehe e8 zu den Flächenräumen 
gelangt, auf welchen ſich vielleicht feit Jahrhunderten vegetabilifche Maſſen 
angehäuft haben, und — wenn das Klima günftig ift — Kohlen bilden. 
Es ift Feine Möglichkeit, daß in diefen Fällen auch nur die geringite 
Beimifhung von erdiger Subftanz jtattfinden könne.‘ 

Soweit Lyell, der die Kohlenfelder verichiedener Regionen genau 
unterfucht hat. Auf ein naheliegendes Beifpiel übertragen, möchte feiner 
Anficht zufolge etwa die zu unferer Zeit noch an vielen Punkten ftait- 
findende Torfbildung der Steinkohlenbildung zu - vergleichen fein. Bon 
anderer Seite hat man neuerdings für die meiften Steinfohlen eine Ent: 
jtehung aus Meerespflanzen, alſo vorzüglid) aus Tangen, angenommen, 
ohne daß aber, wie es fcheint, diefe Annahme allgemeine Geltung er: 
langt; für vereinzelte Fälle ift fie ſchon früher gemacht worden. 

Auf die Steinkohlenformation folgt die Permiſche, welche in 
Deutſchland unter den zwei Formen des Zechſteins und des Roth: 
liegenden auftritt, daher auc) wohl Dyas genannt wird. In Bezug auf 
ihre Meeresthiere und Yandpflanzen kann jie als eine Fortſetzung der 
vorhergegangenen Ablagerung betrachtet werden, wogegen fie da3 erjte 
Wirbelthier mit vollfommen knöchernem Skelet, ein Tandbewohnendes. 


— 312 — 


Reptil, das Eidechjenform bei riefiger Größe beſaß, aufweiſt; unter 
den Landpflanzen wiegen die Nadelhölzer vor, deren Arten zum Theil 
vollfommen identiſch jind mit ſolchen der Steinfohlenformation. 

Zwiſchen die permilche formation und die des bunten Sand: 
ſteins, welcher zur Gruppe der Trias gehört, hat man die Grenze 
zwijchen paläogoijchen und mejozoijchen Schichten gelegt, ohne dazu ge- 
vade in befonders hohem Grade durch einen thatfächlichen Unterſchied 
beider genöthigt zu fein. In Anbetracht dejien, daß es in der Stein: 
fohlenformation ift, wo eine Anzahl von Formen, welche für die ſilu— 
riihen und primordialen Ablagerungen charakterijtiich maren, aus— 
fterben, und wo andererſeits noch fein Wirbelthier mit knöchernem 
Skelet aufgetreten war, möchte es vielleicht ſcheinen, als ob zwijchen 
ihr und der Permilchen mehr Berechtigung zu einer Grenze vorläge. 
Allein dann ijt wieder zu berücjichtigen, daß letztere bejonders in 
Bezug auf Weichthiere, Kordllen, Fiſche, Pflanzen jo innig mit jener 
verbunden ift und man entſchließt jich zuleßt, die Grenze da zu ziehen, 
wo jie dem Verſtändniß dev Erſcheinungen am nüsßlichjten ijt, da es 
ja doch unmöglich, an irgend einem Punkte eine Scheidung vor: 
zunehmen, ohne den natürlichen Uebergängen Gewalt anzuthun. 

Die meſozoiſche Abtheilung beiteht aus Trias, Aura und 
Kreide. Charakterifirt ift jie im Reich der Pflanzen durch das Auf: 
treten höherer Blüthenpflanzen als die Nadelhölzer, die bis jetzt die 
einzigen Vertreter derjelben waren, und entiprechend allmähliches 
Zurüdgehen dev Blüthenlojen (Farrnkräuter, Schachtelhalme, Bärlapp- 
pflanzen u. A.); im Thierreich durch die jtärfere Vertretung und das 
endliche Ueberwiegen der Wirbelthiere mit Enöchernem Sfelet, d. h. das 
Auftreten von Knochenfiſchen, fliegenden Reptilien, Wögeln, Säuge— 
thieven. Während zahlreiche Formen, deren Wurzeln in die alten 
Formationen reichen, hier ausjterben, tritt eine Menge neuer auf, die 
ſich bis auf die Jetztwelt fortjegen. Die meijten unter den Wirbel: 
thieren ftehenden Thiere erhalten in diefer Abtheilung das Gepräge, 
unter welchen jie heute erjcheinen. 

Die Trias umfchliegt drei Subformationen, nämlid) die” des 
bunten Sandſteins, des Mufchelfalts und des Keupers, von welchen 
in den meijten Fällen die erſtere und legtere Süßwaſſerbildungen find, 
die mittlere entjchiedene Meeresbildung it. Doch werden wir jehen, 
daß an einem andern Punkte dieje drei Subformationen durch eine 
einzige Meeresbildung vepräfentirt werden, welche von der größten 
Bedeutung ift als Meittelglied der alten und mittleren Schichten; 
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e3 ift die nach ihrem Vorkommen jogenannte Alpine Trias. Wo 
diejelben jedoch getrennt find, da finden wir den Buntjandftein jtets 
in jehr charakteriftiicher Ausbildung als rothen Sanditein, der fait 
gänzlich Teer iſt an Foſſilreſten, und wo er ſolche enthält, bejonders 
Refte von Landpflanzen und Iandbewohnenden Wirbelthieren bietet. 
Jene jind gemischt aus Farrnkräutern, Schachtelhalmen und Nadelhölzern, 
diefe gehören dev Zahnbildung und dem allgemeinen Bau des Skelets 
nad) zu den in der Steinkohle aufgetretenen Labyrinthodonten, haben 
jedoch nunmehr ein durchaus verfnöchertes Skelet. In Frankreich und 
Deutichland folgt nunmehr der Mufchelfalf, welcher in England fehlt, 
wo dann Buntjanditein und Keuper unter dem gemeinjamen Titel 
New red sandstone zujammengefaßt werden. Der Mufchelfalt ift eine -- 
jehr entjchiedene Meeresbildung und ijt an manchen Orten jo buch— 
ftäblich vollgepfropft mit Muſchel- und Schnedenveften und mit den 
Stielgliedern von Seelilien, daß man jchon lange im Volke ihm feinen 
Namen gegeben hatte, ehe die Geologie ihn Fannte. Unter den Weich: 
thieren finden wir alte Bekannte von den alten Schichten her bejon- 
der3 in den Brachiopoden und Fiichen, während die Gephalopoden hier 
zum erjten Male mit gezähnten Scheidemänden auftreten und die höhe: 
ven Wirbelthiere durch mwafjerlebende, am nächiten mit unjern Kroko— 
dilen verwandte Reptilien vertreten werden. Aber im Allgemeinen 
jind die Formen wenig zahlreich, jo groß der Reichthum an Indivi— 
duen auch ift. Der Keuper endlich, meift durch gelben Sandftein und 
bunte Mevgel vepräfentivt, gleicht wieder dem Buntjandjtein durch 
feine Reptilien, Amphibien und Yandpflanzen, und ift wie er eine ein= 
förmige Süßwaſſerbildung. Wie anders verhält ji nun die alpine 
Trias, welche ſchon taufende von formen und mehr aus ihren Ge- 
fteinen hat gewinnen laſſen und welche durch ihr ganz beifpiellojes 
Verhalten zum erjten Mal den Geologen einen praftifchen Fingerzeig 
gab, wie wenig Pojitives die Eintheilung unſerer Formationen bietet. 
Denn diejer alpine Repräjentant dev Triad vereinigt in ſich Thiere, 
welche nach der gewöhnlichen Anficht, die blos auf unfere bejchränften 
mitteleuropäijchen Negionen begründet war, den alten Schichten zuge- 
hören, mit entjchieden triaſſiſchen und mit jolchen, welche für unfere 
Kenntniffe dev Juraformation eigenthümlich find. So 3. B. die Gepha= 
lopodengattungen Cyrtoceras, Orthoceras, Goniatites, die man als auf 
die alten Schichten bejchränft glaubte, und Ammonites und Belemnites, 
die man mur au der Juraformation kannte, finden fich in diefer 
Alpenformation in ſchönſter Harmonie vereint. Hieraus folgt offen- 
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bar, daß zur jelben Zeit, als in Deutjchland, England zc. jene alten 
Gattungen verſchwunden waren, in dem entlegenen Winkel, den heute 
die Tyroler Alpen bilden, ein Meeresarm oder eine Bucht jich erhalten 
hatte, in denen ein großer Theil der älteren Thierwelt vergejellichaftet 
war mit Repräjentanten der neueren, ja jogar mit jolchen, welche in 
dem Meere, das Deutfchland und Frankreich bedeckte, erjt jpäter auf: 
getreten jind. Es ift denfhar, daß die Dertlichfeit, in welcher wir 
diefe Ablagerungen finden, nicht berührt worden war von ben ver- 
fchiedenen Hebungen, die zur paläozoifchen Zeit die verſchiedenen For— 
mationen trennten, daß z. B. als zwifchen devonifcher und Steinfohlen: 
formation das heutige Europa zu einem Feſtland geworden war, von 
dem devoniſchen Meere nur jene Negion noch bedeckt wurde, und daß 
daher in diefem Meeresreſte die überall jonft, joweit bis jegt unfere 
geologischen Kenntnifje veichen, verſchwundenen Organismen jich ruhig 
fortpflanzen konnten. Es iſt dabei höchſt interefjant zu jehen, welche 
Deränderungen dieje confervirten Thiere erfahren haben, und e3 jcheint, 
als ob viele der Formen, die ung in der mitteleuropäilchen Jurafor— 
mation als neu entgegentreten, von diefem Punkte ſchon viel früher 
vorhanden gemejen jeien und von ihm aus in das allmählich durch 
Bodenjenkung entftehende Jurameer eingewandert jeien. Indeſſen be— 
varf das ganze Vorkommen nod in hohem Grad der Aufklärung, ehe 
beſtimmte Schlüfje zu ziehen find; foviel läßt jih nur mit Bejtimmt- 
heit jagen, daß dieſe alpine Trias der jtärkjte, unumſtößlichſte Beweis 
ift gegen jene immer noch nicht ganz verlajjene Anſicht von der Schö- 
pfung als einer Reihe von Schöpfungsperioden, deren jede durch eine 
geologische Kataftrophe von den andern getrennt ijt, und daß feine 
Thatſache deutlicher pricht für die Erklärung der Formationen als 
Iofaler Bildungen, welche ganz in derſelben Weiſe entjtanden, wie die 
Niederjchläge in den heutigen Meeren. 

Die Triasformation ift in ihren verfchiedenen Ausbildungen, Die 
fie zeigt, in Deutichland, England und den Alpen in höherem Grabe 


«mit Kochſalzlagern geſpickt, als es im Allgemeinen andere Formationen 


find, und man hat deßhalb nad; Analogie der Steinkohlenformation fie 
wohl auch als Salzgebirge oder Salzformation bezeichnet. Daß nicht in 
allen Formationen derartige Salzlager vorfommen, dürfte jich leicht aus 
der Beichaffenheit der betreffenden Gefteine erklären, da ficher auf einer 
poröfen Unterlage eine Ablagerung von Salz weniger leicht möglich fein 
wird, als auf einem Thon: oder Lehmboden. In der That iſt überall, 
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joweit die Berichte reihen, Thon in der Nähe der Salzlager vorhanden, 
meiſt zwilchen ihre einzelnen Schichten eingelagert, 

Ueber der Trias ruht die Juraformation, deren unterite 
Shit durch die in ihr gefundenen Säugethierrefte, welche die älteften 


jind, jowie dadurch bemerkenswerth ijt, daß fie ein jtreitiges Gebiet ne 


darjtellt, das für Trias und Jura gleicherweife in Anfpruch genommen 
wird. Auch ift es — bekannt unter dem Namen Köffener Schichten 
— in den Alpen reicher ausgebildet al3 bei ung, beionders in Bezug 
auf Zahl und Manchfaltigkeit der Foſſilien und fchließt ſich dadurd) 
der alpinen Trias an, wie es bei uns durch feine -Gejteinseigenjchaften 
dem Keuper ſich zugejellt. 

Die Juraformation im eigentliden Sinne ift eine fajt gänzlich 
marine Bildung, weldhe nur da, wo jie gegen die Kreide abjchlieft, 
den Charakter einer Ablagerung aus Brackwaſſer oder Süßwaſſer an— 
nimmt. Die Mandjfaltigfeit und der Reichthum an Foſſilien ift in 
ihr in manden Schichten ein jolcher, daß wir, befonderd im’ Vergleich 
mit dem Muſchelkalk, an tropifche Zuftände denfen dürfen, wenn wir 
die Verbreitungsverhältniffe der heutigen Thierwelt hier in Bergleihung 
ziehen wollen, und diejer tropiiche Charakter wird in hohem Grade 
vermehrt durch die mächtigen Korallriffe, die in mehreren Abjchniten 
der Juraformation entwickelt jind, und bejonders in der ſchwäbiſchen 
Alp, der Schweiz u. a. DO. gewaltige Felſen darjtellen. 

Sp wie am Fuße diefer Formation das erjte Säugethier, jo 
tritt in ihrer Mitte der erjte Knochenfiſch und gegen dad Ende ein 


Mittelding von Reptil und Vogel auf, das auf die Ordnung der , 


Vögel al3 ein Urahn bezogen werden muß und wir haben bier im 
wahren Sinne des Worte die unterjten Wurzeln der drei Wirbelthier- 
gruppen, welche in der heutigen Schöpfung die Träger der wejentlic be: 
jtimmenden Charaktere der Thierwelt für die allgemeine Anſchauung find; 
auch die Reptilien jind jehr bedeutend entwicelt; unjere heutigen Kro— 
fodile jind in den Teleojauren der äußeren Form nad) Bis auf Kleinig- 
keiten hinaus vorgebildet, und die erjte ächte Schildfröte tritt auf. 
In den Krebſen und den Inſekten werden die Formen häufiger, 
welche den heute lebenden nächjtverwandt find, indem die kurzſchwän— 
zigen Krebje und die faugenden Inſekten zum erjten Male auftreten, 
dajjelbe ijt in den Zeeigeln der Fall und in den Lilienjtrahlern. In 
den MWeichthfören nehmen die Brachiopoden, deren Häufigkeit ein weſent— 
licher Charakter der älteren Thierwelt war, ab, die Schneden und 
Muſcheln zu und es jind außerdem befonder3 die Gephalopoden jtark 


m 
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vertreten umd zwar in der Form mit gezähnten Scheidewänden, welche 
ſchon in der Kreideformation wieder verſchwand, hier aber befonders 
in der Gattung Ammonites eine wirklich großartige Entfaltung aller 
denkbar möglichen Ausbildungen: erlebt. Die Pflanzenwelt fteht, ſoweit 
wir fie fennen, auf dem Standpunkte der Nadelhölzer, aus melchen 
nach der Häufigkeit dev Nefte zu urtheilen, ganz bejonders die Gruppe 
der Eyfadeen, die heute in einigen kümmerlichen, räumlich beſchränkten 
Arten noch fortlebt, durch Artenreichthum und Verbreitung hervorragte. 

Wie jehr ſich in der Pflanzenwelt die Verhältniſſe allmählich 
änderten, gibt eine Vergleichung der Artenzahlen aus den verjchiedenen 
Formationen vecht deutlich zu verjtehen. In der Steinfohlenformation 
famen auf 605 blüthenloje Stocdpflanzen 43 Nadelhölzer, in der 
Buntjandjteinformation auf 21 der erjteren 9 der letzteren, im Keuper 
auf 57 der erjteren 12 der letzteren, und im Nura endlich ſtellt fich 
das Verhältniß wie 68 zu 63, Obwohl die Pflanzenpaläontologen 
feit lange, Rejte von Monocotyledonen aus allen eben genannten For— 
mationen aufführen, jo jcheint es doch al3 ob mit der Kreide erſt 
diejelben aufträten, da die erwähnten Nefte alle nicht zweifellos ge- 
deutet werden Fönnen. Im Ganzen darf man jagen, daß die Jura— 
formation diejenige ijt, welche zum eriten Male einen modernen Cha— 
rafter vepräfentivt; Viele mag freilich in. diefer Hinficht dev Formen: 
veihthum thun, aber es läßt ich nicht verkennen, daß bier mehr 
Vertreter der alten Tihierwelt ausjterben, mehr der neuen auftreten, 
al3 in den vorigen Formationen. Fiſche, Krebje, Korallen, Seeigel des 
Jurameers mußten diefem ein Anjehen verleihen, das nicht gar weit 
abwich von dem, welches ein tropijches mit Korallenriffen durchſäetes 
Meer unferer Zeit zu bieten vermöchte. 

Wenn irgend eine Formation und zeigt, wie wenig fie eine ganze 
Schöpfungsepoche zu repräſentiren vermag, wie fie immer nur ein 
Kleines Bruchſtück einer jolchen darjtellt, jo it e8 die Kreideformation. 
Von dem, was während ihres Verlaufe im Kreiſe der landbewohnen- 
den Thiere und der Yandpflanzen an weiterer Entwidelung gejchah, 
gibt jie kaum eine leiſe Idee, und wenn daher im Beginn der nächjten 
der Tertiärepoche, gleich im Anfang eine velativ hoch entwickelte Säuge— 
thier- und Vogelwelt und entgegentritt, jo fehlt ung jedes Mittel, die 
Kluft auszufüllen, die zwilchen den vereinzelten Reſten jurafjiicher 
Säugethiere und der veichen tertiären Säugethierfauna * entgegen— 
klaffte. Mit den Landpflanzen iſt es etwas beſſer beſtellt, aber auch 
hier iſt der Faden gar dünn, der die juraſſiſche und tertiäre Flora 
verknüpfen ſoll. 


— 317 — 


Ueber die Meeresthiere der Kreideformation find wir etwas 


bejjer unterrichtet; wir wiſſen, daß die Ammoniten, die in den Jura⸗* 


ßiſchen Schichten eine jo reiche Entwidelung erlebt hatten, in der 
Kreide ausjterben, ebenjo auch die Belemniten, jo daß von der ganzen 
jeit der Primordialfauna aufgetretenen Reihe jchalentragender Gephalo- 
poden nur die Gattung Nautilus noch in den tertiären und heutigen 
Meeren vertreten ijt. Welche eigenthümliche Erjcheinung! Nautilus, einer 
der eriten und einfachften fchalentragenden Gephalopoden, jeit der Silur- 
formation nirgends fehlend, überlebt alle die vielgejtaltigen, oft aben— 
teuerlichen Formen feiner Ordnung, welche mit ihm und nad) ihm 
die Meere bevölkert! Diefelbe Erjcheinung haben mir noch öfters 
in der Gefchichte der foſſilen Thiere und Pflanzen zu vegijtriven. Eine 
bejonders vielformige Entwicelung erreichen in diefer Formation auch 
die Echinodermen (Seeigel); während eine Neihe von Seeigelfamilien, 
die im Jura und in ihr ſelbſt zur Ausbildung gelangt waren, ab- 
jterben, entwickeln ſich zugleich Diejenigen, welche ſowohl in den tertiären 
als in den heutigen Meeren, die höchſt organijirten Nepräjentanten 
der ganzen Ordnung find. Die früher jo zahlreichen Gattungen der 
Brachiopoden reduciren jich ſchon bier auf diejenigen, welche in der 
Jetztwelt die feit der Silurformation bejtändig im Zurückgehen be- 
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findliche Ordnung vertreten. Unter den Weichthieren find beſonders 


bemerkenswerth die Rudiſten, die ein faſt einzig daſtehendes Beiſpiel . 


vom Enſtehen und Verſchwinden einer ſehr ſcharf charakteriſtiſchen 
Gruppe im Lauf einer einzigen Formation bieten. Von Gliederthieren 
wiſſen wir, was landbewohnende angeht, ſoviel wie nichts, und was 
die Meerbewohner unter ihnen, nämlich die Krebſe betrifft, ſo iſt nur 
zu bemerken, daß die Kurzſchwänzigen, welche erſt in der Juraformation 
auftraten, in der Kreide ſchon bedeutend entwickelt ſind, wie überhaupt 
die Krebſe ſchon hier ziemlich abgeſchloſſen haben und wenig 
Fortſchritte aufweiſen in dem großen Zeitraum, der zwiſchen Kreide— 
formation und Weltmeer liegt. Von Wirbelthieren finden wir einige 
Vogelreſte, die Schwimm- und Wadvögeln angehört haben, außerdem 
beſonders Knochen rieſenhafter Eidechſen, welche zu unſerer heutigen 


Lazerte ſich wie Elephant zu Maus verhielten, was Größe und all: 


gemeinen Körperumriß anbelangt; jedoch die Grundlage der Organi— 
jation diefer koloſſalen Weſen ftimmte ſehr mit der des ebengenannten 
Gliedes der gegenwärtigen Schöpfung. Unter den Fiſchen dominiven 
bereitS die im Jura entftandenen Knochenfiſche. 

Die Pflanzenwelt mag und, ſoweit Landpflanzen in Frage 
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kommen, Kabſch, der phantafiereihe Schilderer vergangener und 
lebender Floren bejchreiben: Mit den Cykadeen vermindern jich in 
der Kreideformation auch Farrne beträchtlich. Aber jeht, da drängen 
ſich durch die dunkeln Waldſchatten des Nadelholzes, jo freudig hell— 
grüme Lichter, die wie das erite Zucen und Bligen dev Morgenröthe 
eines neuen Schöpfungstages das Pflanzenreih durchdringen, ein 
mildes Frühlingslächeln nad langer Winternacht, jo blicken die jaft: 
grünen, fein gefiederten und getheilten Blätter einiger Laubbäume 
(Berwandte unferer Wallnuß- und Ahornbäume) durch die finjteren 
und jteifen Formen unferes Nadelholzlaubes hindurch. Zwiſchen den 
zierlichen, Teichtbeweglichen Farrennadeln am MWaldboden erheben jic) 
Weidengebüſche; Alniten und Garpiniten, unjeren Erlen und Hain- 
buchen verwandt, vagen al3 Bäume darüber hinaus, und Camptonien, 
Verwandte unjerer Gageljträucher (Myrica), breiten ſich al3 dichtes 
Buſchwerk aus. Wenn auch die Phyfiognomie eines jo zuſammen— 
gejeßten Waldes der Jetztwelt jehr nahe steht, jo würde doch dieje 
Miſchung aus Sagobäumen, Palmen, Baumfarren, Pfeffergewächjen, 
Xorbeeren, Gyprejlen, Fichten, mit Laubbäumen, die den Ahornen 
Nußbäumen, den Weiden, Erlen und Hainbuchen ähnlich gejtaltet, 
waren, eine Miſchung, in der ſich gewiſſermaßen alle Zonen der et: 
welt vereinigten, einen jehr jonderbaren Eindruck auf das Auge der 
Gegenwart hervorgebracht Gaben. Es it auffallend genug, daß die 
eriten Yaubbäume Typen angehörten, deren Verwandte ſich jetzt fait 
allein nur in der gemäßigten Zonen vorfinden. Ob es Stauden und 
Kräuter zu jener Zeit gegeben, Kräuter mit bunten, duftenden Blumen 
den Waldgrund überziehend und den Wiejenteppich ſchmückend, können 
wir mit Sicherheit nicht behaupten; es ift wahrjcheinlich, doch ſcheint 
uns die Natur Feine ficheren Beweiſe dafür hinterlajjen zu haben.“ 
Die Kreideformation, e3 ijt nicht zu läugnen, ijt eine der am 
wenigft genau befannten, und in die Reihe der Organiömen, die aus 
den jeit den früheſten Primordialichichten bis zur Neuzeit gebildeten Ab— 
lagerungen als die jtummen Zeugen fortjchreitender Entwicelung ans 
Licht gebracht wurden, legt die Lückenhaftigkeit ihrer Ueberlieferungen 
die weitelte Breſche. Es iſt am wahrjcheinlichiten, dag Entdeckungen 
in fernen Yändern einige der auffälligiten Riſſe in der Ueberlieferung 
ausfüllen werden, allein wer vermag die Schichten zu erploriren, die 
in den Tiefen des Weltmeeres begraben liegen? Unfere thatjächlichen 
Kenntniſſe über die vergangenen organischen Welten müſſen Stück— 
werk bleiben, jolange nicht der Meeresboden ebenjo genau befannt ijt, 
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wie der Deutſchlands, Englands oder Frankreichs. Beklagenswerth, 
wie diefe Ausfichten find, vermögen fie dennoch niemald die Zuverſicht 
des Forſchers zu erſchüttern, jobald diejer die allgemeine Idee eines 
Zufammenhangs, eines Fortjchrittes in der Maſſe der Erjcheinungen 
wahrzunehmen vermag. Und nirgends ift wohl die Möglichkeit einer 
ſolchen Einficht größer, al8 in der Gruppe von Formationen, welche 
die mittlere (meſozoiſche) Zeit mit der Sebtwelt verbinden, und 
welche man al3 Tertiärbildungen zujammenfaßt. Die Betrachtung 
der foffilen Säugethiere u. A. wird zeigen, wie uns die Fauna diejer 
Formation unfere heutige Thierwelt in vielen Punkten erjt zum Ver 
jtändniß bringt und für mehr als eine der lebenden Gruppen den 
Stammbaum mit einer gemifjen Sicherheit wiederherzuftellen erlaubt. 

Die geologifche Beichaffenhelt der Tertiärbildungen ift eine einiger: 
maßen verwicelte, indem hier ftatt der ausgedehnten, ziemlich gleichför- 
migen Ablagerungen der vorhergehenden Formationen meift örtlich bes 
Ichränftere, nicht unmittelbar für jede Schicht auf ein beſtimmtes Schema 
zurüdzuführende auftreten. Die Uebereinanderlagerung der verjchiedenen 
Schichten, welche in jenen Formationen fo leicht die relativen Altersverhält: 
niffe aufzeigt, kann hier natürlich nicht al3 Hüffgmittel der Bejtimmung 
dienen, da die einzelnen Zertiärbildungen räumlich oft weit getrennt 
und in ihren foſſilen Einſchlüſſen keineswegs immer übereinjtimmend 
ericheinen. So hat man verjchiedene Ablagerungen, welche man als 
Tertiärbeden bezeichnet, wie 3. B. das Parijer, das Londoner, 
Bordeaurer Tertiärbeden, und in deren jedem man ältere und neuere Bil- 
dungen übereinandergefchichtet antrifft. Ein Theil ter Schichten in 
diejen Becken läßt jich nun miteinander vergleichen, aufeinander zu= 
vücführen, jo daß man jagen kann: ſie jind gleichzeitig und aus 
einem Meere gebildet worden, da ihre Foſſilreſte vollfommen gleich) 
jind; aber für andere tritt der Umftand entgegen, dat die Foljilien 
mehr oder weniger weit abmweichen, und doch fönnten jie ja aus ge— 
trennten Meeren zu gleicher Zeit abgelagert worden fein! Denfen wir 
nur an das Beiſpiel des Mittelmeeres und des rothen Meeres in 
unjever Zeit: Beide nur getrennt durch die höchjt geringfügige Land— 
enge von Suez und doc jehr ftark verjchieden in ihrer Thiermelt. 
Würde der Boden beider Meere gehoben, jo hätten mir zweierlei in 
Bezug auf die foſſilen Einſchlüße wejentlich verjchiedene Ablagerungen, 
die dennoch zu ganz gleicher Seit gebildet worden jein könnten! Ein 
Blick auf folche Verhältniffe wird ung jedenfalls jehr behutjam machen 
müſſen in der Vergleihung tertiärer Schichten, und man wird feines- 
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mega, wie es ſonſt in der Geologie Sitte war, aus verjchiedenen foj- 
filen Einjchlüffen unmittelbar auf eine zu verjchiedener Zeit jtatt- 
gefundene Bildung der betreffenden Schichten zu ſchließen bevechtigt 
jein. Da es jedoch natürlic) von größten Werthe ift, die Alters: 
verhältnifje der Schichten Tennen zu lernen, bejonder3 auch um das 
für die Schöpfungsgeichichte jo höchſt wichtige Alter ihrer foſſilen Ein- 
ihlüffe beftimmen zu können, bat man vorgejchlagen, ſämmtliche 
Tertiärbildungen nad) der Zahl der in ihnen vorkommenden Organis- 
menvejte, die mit heute lebenden Weſen übereinftimmen, zu beftimmen. 
Lyell, der diefen Weg zum eriten Male einjchlug, nahın demgemäß 
vier Tertiärformationen von verjchievdenem Alter an. Die erjte hat 
etwa 5°/, Prozent jet noch lebender Thierarten und wird als Eocän— 
formation bezeichnet, die zweite oder miocäne, hat 17 Procent, die 
dritte oder pliocäne 35—50, die vierte endlich geht allmählich) in die 
Thierwelt der jetigen Meere über und die jüngften Schichten, die in 
jie einzureihen jind, jind jene, die wir an den Ufern der verjchieden- 
jten Meere, oft in bedeutender Höhe über dem jetigen Waſſerſpiegel, 
finden und deren organijche Einjchlüfje durchaus übereinftimmen mit 
den lebenden Bewohnern der betreffenden Meere. Es gehören in dieje 
vierte Abtheilung der Zertiärbildungen die, welche der Eiszeit un— 
mittelbar voraußgehen, die der Eiszeit jelbjt und endlich die des zwi— 
ſchen ihr und der Jetztzeit Liegenden Zeitraumes, 

ie eben angegeben wurde, ift die Berwandtichaft der in den 
eocänen Tertiärbildungen vorkommenden Meeereöthieren mit den die 
heutigen Meere bewohnenden eine ziemlich geringfügige, jomeit die 
Vebereinjtimmung der Art in Betracht fommt. Geht man jedoch auf 
die Gattungen und Familien ein, jo ift der Unterjchied ein viel ge 
ringerer, und wir finden 3. B., daß von den hier vorzüglich in Be: 
tracht kommenden Weichthieren in dev ganzen Tertiärzeit nur 16 Pro- 
cent jett ausgejtorbener Gattungen auftreten, während nad) der oben 
angegebenen Zahl in der Eocänformation 96°’/, Brocent heute ausge: 
Itorbener Arten vorkommen, jo daß aljo die Zahl der ausgejtorbenen 
Gattungen zu der der auögeftorbenen Arten fich etwa wie 1: 6 verhält. 

Es geht aus dieſen Thatjache jchon hervor, dat der Unterjchied 
der tertiären und der heutigen Meere nicht mehr ein jo großer war, 
al3 der Unterjchied zmwifchen jenem und den Meeren, die zur Zeit der 
Silur- oder Kohlenformation bejtanden, und daß der Charakter der 
Meeresfauna ein in den großen Zügen gleichartiger geblieben ijt. 
Es find unter jenen 16 Procent ausgejtorbener Weichthiergattungen 
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feine, welche während ihres Lebens den allgemeinen Charakter der 
marinen Thierwelt wefentlich bejtimmten, und ihr Aussterben bewirkte 
daher in dieſem Feine große Veränderung. Einen joldhen tiefgreifen- 
den Einfluß auf die Thierwelt einer geologifchen Epoche, wie 3. B. 
das Ausſterben der paläozoiſchen Trilobiten, der meſozoiſchen Am— 
moniten und Rudiſten geübt haben muß, hat während der Ablagerung 
der tertiären Schichten die meerbewohnende Thierwelt nicht erfahren. 

Eine andere Veränderung dagegen, die man als eine Flimatijche, 
oder auch als eine räumliche Verſchiebung betrachten kann, macht ji) 
von der Eoränformation an bis zur Eiszeit geltend und erjcheint als 
fortfchreitende Annäherung des in der Kreide= und Cocänzeit mejent- 
lich tropiichen Charakters der marinen Thiere an einen mehr gemäßig: 
ten und endlich Fälteren. Es ift dieſe Veränderung bejonders merklich 
in den Weichthieren, deren tropische Vertreter durch die Größe und 
den Glanz ihrer Schalen ſich vor den Bewohnern der gemäßigten 
Zonen in hohem Grade auszeichnen und die in der Eocänzeit ganz in 
den Formen, welche heute unter den Wendefreifen gefunden werden, in 
den Meeren unferer Breiten lebten. Es fommt hinzu, daß auch die 
Pflanzenwelt diefer Epoche eine durchaus tropiiche war, jo daß an 
denjelben Orten, an denen heute das Getreibe der nordiſchen Welt— 
ftädte wie London und Paris fich bewegt, zu jener Zeit Palmen und 
Brotfruchtbäume, Lorbeer- und Moyrthenartige in Urmäldern zus 
junmenftanden. In der auf die Eocänzeit folgenden miocänen Periode 
deuten jomohl Fauna als Flora auf ein weniger warmes Klima, und 
es möchten fpeciell unſere mitteleuropäifchen Gegenden ſich einer 
Temperatur erfreut haben, welche im Allgemeinen mit der, wie ſie 
das jüdliche Nordamerika jett bejitst, übereinjtimmte. In allmäbhlichen 
Uebergängen nahte dann die Eiszeit, welche über einen großen Theil 
der nördlichen Hemiſphäre eine Temperatur verbreitete, die weit unter 
der jtand, welche diefelbe jet aufmweilt, und nad ihr erjt macht ſich 
eine Bewegung in entgegengejetter Richtung geltend, Wir ftehen 
zwar noch nicht wieder auf dem Punkte, was die klimatiſchen Verhält- 
nifje anbelangt, auf dem mir zur Miocänzeit gejtanden, allein «3 
deuten doch alle Erjcheinungen, welche die organijche Welt bietet, 
darauf bin, daß feit dem Berjchwinden der Eiszeit die mittlere 
Temperatur unferer Gegenden eine höhere geworden tft. 

Auf die wahrſcheinlichen Urjachen diefer merkwürdigen Wechjel 
de3 Klima's wird in einem jpäteren Kapitel zurücgefommen werden. 


In Bezug auf die organiiche Welt haben fie im Allgemeinen nur 
Ratz el, Schöpfungsgeſchichte. 21 
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räumliche Verſchiebungen bewirken Fönnen; Zwar finden mir die 
Meeresthierwelt der Eocänzeit nur noch unter dem Aequator, die 
Pflanzenwelt der Miocänzeit in den Südſtaaten Nordamerika's, die 
der Eiszeit innerhalb der Polarkreiſe — aber an all dieſen Dertlich- 
feiten mit dem allgemeinen Charakter, den fie bejejien, als jie unjere 
Breiten bewohnten. 

Während jo die meerbewohnenden Thiere und diejenigen Pflan— 
zen, welche den landichaftlichen Charakter einer Gegend vormiegend 
bejtimmen, d. 5. die baumartigen und die Gräfer, im ganzen Verlauf 
der Tertiärzeit Feine bedeutenden Veränderungen erlitten, mar dies 
um jo mehr der Fall mit den Yandbemohnern unter den Thieren und 
denjenigen Blüthenpflanzen, welche die große Maſſe der Kräuter, aber 
wenig Bäume umjchliegen. Von den Inſekten finden ſich die eriten 
jiheren Spuren der Schmetterlinge in tertiären Ablagerungen, von 
den Lungenſchnecken die erſten unzmeifelhaften Landbewohner in den— 
jelben. Vögel und Säugethiere treten zum erjten Male in einer 
Mancfaltigkeit und Häufigkeit auf, die ihre prädominirende Stel: 
(ung, melde jie in der Jetztwelt einnehmen, verfündete, und die 
letzteren bejonders haben nicht jelten die Tertiärzeit al3 Epoche der 
Säugethiere bezeichnen laſſen. Allein e3 find in der Eocänformation 
noch nicht fremdartige Formen, die diefe Claſſe repräfentiven, und die 
in der heutigen höheren Thierwelt jo jtarf vertretenen Ordnungen 
der Affen, Raubthiere, Wiederfäuer u. A. waren erſetzt dur Säuge— 
thiere, welde in unjerer Zeit in den Tapiven, Schweinen und Fluß— 
pferden ihre nächſten Verwandten haben. Wohl treten neben ihnen 
ihon raubthierartige Gejchöpfe auf, auch Fledermäuſe, ſelbſt Reſte 
von Affen hat man bejchrieben, allein gegen die Ebengenannten er: 
jcheinen diejelben nur erſt als Schwache Anfänge defien, was werden 
joll. Beutelthierartige Wejen, heute faft ganz auf Auftralien bes 
ſchränkt, lebten noch in der Eocänzeit, jo wie es zur Zeit der Jura— 
formation auch der Tall gewejen war, in Europa; ſchon Cuvier hat 
Rejte von ihnen bier nachgewiejen. Unter den landbewohnenden Rep: 
tilien treffen wir Landjchildfröten und Schlangen zum erſten Male 
in diejer Formation, vermiſſen dagegen die für die vorhergehenden 
Epochen jo jehr bezeichnenden riefenhaften Eidechjen, ſowie auch die 
‚slugechien (Pterodactylen); nur die Krofodile erhielten jich durch alle 
Abtheilungen dev Tertiärformation in ziemlich gleihförmiger Ausbil: 
dung und jtellen in der Jetztwelt den letzten Neft eines einſt über- 
mächtigen Zweiges dar. 
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Wenn in der Cocänzeit die grasfreffenden Säugethiere, welche 
dem Tapir, dem Flußpferd, dem Schwein naheftanden, weitaus über: 
wogen, jo änderte jich dies fchon in der Miocänzeit in hohem Grabe. 
Elephanten, Nhinozerofje, Kameele, Affen, Taten: und bärenartige 
Raubthiere bezeichnen einen bedeutenden Fortichritt in dev Richtung 
auf unjere jetlebende Säugethierwelt. Allein wenn auch den unjrigen 
jehr nahverwandte Formen auftreten, jo find fie doch oft noch durch 
ganz bejtimmte Charaktere von diejen gejchieden. So die Elephanten- 


gattung Mastodon, das der Giraffe nahejtehende Siwatherium, die 7 


Zamaartige Macranchenia, die riejenhaften Gürtel- und Faulthiere, 
das Hippotherium, welches unzweifelhaft der Stammvater unferes 
Pferdes u. ſ. f. Es prägt ſich in diefen Verwandtſchaften und diejen 
Unterfchieden ebenjoviel Webereinftimmung im Großen und Ganzen, 
al3 Berichiedenheit im Einzelnen aus: Wir fehen ſchon alle Wurzeln 
unjerer heutigen Lebemwelt, können aber nicht überall die Richtung be- 
jtimmen, nach der fie ausmachen werden. Während der pliocänen 
Periode gedieh die Annäherung an diefelbe jo weit, daß mit dem Ein- 
treten der Eiszeit die gegenwärtigen Verhältniffe der Thier- und Pflan- 
zenmwelt wejentlich feſtſtanden; die Veränderungen, welche feitdem ftatt- 
gefunden haben, find großentheil® Wechſel der Verbreitungsverhältnifje 
gemwejen. Wohl find gegenwärtig einige Thierformen als ausgeſtorben 
zu betrachten, die noch mit dem Menfchen auf Erden gelebt, fo einige 
Itrausartige Vögel Neufeelands, jo ein pflanzenfreflender Wal u. n. A., 
doch find das geringe Bruchtheile gegenüber dem, was ohne Zweifel 
Ihon die nächſten Jahrhunderte in Bezug auf Veränderungen im Be: 
jtand der organifchen Schöpfung ſehen merden. 

Die Ausbreitung des Menfchen über die Erde geht in reißen— 
den Progrefjionen fort, und jo mie dieß unaufhörliche Vorbrängen 
die Berbreitungsbezirke vieler Thiere und mancher Pflanzen ſchon in 
hohem Grade eingeengt hat, jo mird dieß in immer höherem Grade 
ftattfinden. Südafrika, auf deſſen Grasjteppen noch vor einigen 
Jahrzehnten ſich unzählbare Heerden von Antilopen tummelten, ift heute 
verhältnigmäßig thierarm, und ebenfo jind jene Millionen von Büffeln, 
die einjt zwiſchen Mifjifippi und Miſſouri den Rothhäuten zum 
Unterhalt dienten, auf jpärliche Reſte zufammengejfchmolzen. Wie 
ferner Menjchen gegen Menjchen mwüthen, wie die Blaßgeſichter nicht 
nur unter den amerifanijchen Eingebornen, fondern auch, und noch 
wirfjamer, unter den Auſtraliern und PBolynefiern binnen eines Jahr— 
hundert3 ‚aufgeräumt, ift allgemein befannt, und dürfte nur in dem 
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raſchen Dahinſchwinden der größeren unter den europäiſchen Säuge- 
thieren (Urochs, Elenthier, Steinbock, Hirſch, Wildſchwein, Luchs, Bär 
u, ſ. f.) eine Analogie finden. 

Dhne Zweifel ift mit dem Menjchen ein Element in die organifche 
Schöpfung eingetreten, wie jo tiefgreifend verändernd nicht leicht ein 
Zweites gedacht werden kann. Wohl mögen freilich auch in geologiichen 
Zeiträumen, als der Menſch noch nicht die Erde bewohnte, von Zeit zu . 
Zeit große Ummälzungen ftattgefunden haben, die ebenfalls auf dem 
Auftreten eines vorher unbekannten Faktors fußten. Denten "wir uns 
3. B. eine Säugethierfauna wie die Auftraliens, eine Fauna zum Fluge 
unfühiger Rieſenvögel wie die Neuſeelands — und nun follen auf eine 
diefer Infeln auch nur wenige Paare von Tigern, von Wölfen, ja viel: 
leicht nur von marderartigen Thieren, die die Eier der Vögel ausfaugen, 
einwandern! Welche Wirkung würde bier fich zeigen! Allein folche 
Einwanderungen haben jicher oft ftattgefunden, und es tjt kaum zmeifel- 
baft, daß in einem alle, wie der eben angeführte, eine Austilgung der 
wehrloſen Pflanzenfrefler jehr leicht das Nejultat fein konnte. In Auſtra— 
lien und Neufeeland hat übrigens der Menich die Rolle des Naubthieres 
übernommen und wird jedenfalls jchneller zum Ziele kommen, als es. 
Aehnlich mußte die Wirkung einer Einwanderung fleiſchfreſſender Meeres: 
bewohner in ein Gebiet, das nur ſchwache Muſcheln, Schneden, Würmer, 
Korallen u. |. f. umſchloß, fein. 

Allein in dieſen Kämpfen von Thier gegen Thier!) wurde doch 
nie vom angreifenden, d. 5. raubenden, verdrängenden Theil eine jolche 
Mandfaltigkeit von Mitteln aufgeboten, wie es der Menſch gegenüber 
allen andern Organismen vermag. Der jtachliche Seeigel, die nefjelnde 
Dualle, die dibehaufte Schnede und Mufchel waren wohl ſelbſt für 
den gefräßigften Hat bewaffnet und gefchüßt genug, aber welches Weſen 
kann ſich vor dem Menschen ſchützen? Nicht allein, daß derjelbe das 
vertilgt, was ihm ſchädlich Ächeint, beunruhigt er auch und vertreibt 
durch fein raſtloſes Wandern und Wirken das, was er zu verderben 
feinen Grund hätte, was er vielleicht im eigenen Intereſſe erhalten follte. 
Ver kann jagen, wo diejem Eingreifen des zweibeinigen Ungeheuers eine 
Schranke fih entgegentellen wird? Denn daſſelbe ift nicht nur groß: 
artig im Vernichten, jondern auch fruchtbar im Neufchaffen. Hat doch 
der Menſch eine ganze Anzahl neuer Arten im Kreiſe feiner Hausthiere 
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1) Wie energiſch in der anſcheinend ſo friedlichen Pflanzenwelt derartige 
Kämpfe ausgefochten werden, zeigt ein Beiſpiel aus der Geſchichte unſerer Wälder. 
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und ſeiner Culturpflanzen geſchaffen, und wie ſchnell ſchreitet er ſelbſt 
fort in Ausbildung ſeiner Fähigkeiten! 

Mit gutem Grunde ſpricht man daher von einer „Epoche des 
Menſchen“ in der Schöpfungsgeſchichte, wie man von einer der Reptilien 
oder der Säugethiere ſpricht, mit noch beſſerem aber werden ſolches die 
folgenden Generationen thun können. Wie Großes wir auch ſelbſt den 
Menſchen als Beherrſcher ſeiner Mitgeſchöpfe haben vollbringen ſehen, 
wir ſtehen doch erſt an der Schwelle menſchlichen Daſeins auf Erden. 
Und doch wie Großes er noch in Zukunft thun möge — immer wird 
er den Geſetzen gehorchen müſſen, die fein Zuſammenhang mit der 
äußeren Natur ihm auferlegt, nie wird er mehr fein als ein Organis: 
mus unter Organismen, ein Theilchen Erde auf der Mutter:Erbe. 

Wann die Tertiärformation aufgehört, ob fie hinter und liege 
oder ob wir jelbjt noch in fie hineingehöven, hat man mit Recht als 
eine müßige Frage bezeichnet. Wir denken, daß die oben angegebenen 
Daten über die Berwandtjchaft der tertiären Meeresbewohner mit den 
jetstlebenden dem Leſer die Möglichkeit eigenen Urtheilens in bie 
Hand geben. Indeſſen hat diefe Sache auf dem heutigen Standpunkt 
der Wiflenjchaft Feine reale Bedeutung. Das erfte Auftreten des 
Menſchen dürfte am eheiten den Punkt andeuten, mo die Tertiär: 
formation aufhört, wenn daſſelbe nicht jo jehr dunkel, jo ganz frag: 
lih wäre. Da wir gejehen, daß eine Formation allmählich in die 
andere übergeht, daß an einem Orte die Bildung von Schichten der 
Kreideformation fortgehen fonnte, wenn an einem andern fchon lange 
die der Eocänformation ſich abzulagern begonnen hatten, daß in 
Auftralien eine Säugethierwelt lebt, wie jie in Europa zur Eocänzeit 
vorfam u. |. w., jo werben wir jicher um eine ſolche Frage des Aus— 
drucks ung nicht jtreiten. 


Die foffilen Pflanzen. 


63 gibt eine jehr große Anzahl von Pflanzen, melde nicht 
fähig find, deutliche foſſile Reſte zu hinterlaſſen. Algen, Pilze, echten 
und im Ganzen auch die Mooje Fönnen wir wohl jelten hoffen in 
foſſilem Zuftand und wiſſenſchaftlich verwerthbarer Erhaltung zu fin= 
den. Auch für die höheren Pflanzen müſſen jchon jehr günſtige Um: 
jtände vorhanden fein, wenn ihre weicheren Theile, die doch faft allein 
zur Beftimmung der fyitematiichen Stellung dienen Tönnen, in er: 
fennbarem Zuftande erhalten werden jollen. Sie müfjen in das Waſſer 
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fallen, wo fie bald mit einer Schlammſchicht bedeckt und fo vor Fäul- 
niß bewahrt werden können; dennoch werden es faſt nur die Blätter 
jein, welche auf ſolche Weife bewahrt werden. Blüthen werben wegen 
ihrer großen Zartheit nur jelten fojjil gefunden. Die mehr holzigen 
Theile der Pflanze, 3. B. die Stämme, viele Fruchthüllen u. ſ. f. con— 
jerviren ſich natürlich leichter, allein jie find dafür auch weniger nutz— 
bar in der wiljenfchaftlichen Feititellung dev Pflanze, zu der jie gehörten, 
und es läßt jich 3. B. bei den holzigen Stämmen nur im Allgemeinen 
durch mikroskopiſche Unterfuchung nachweifen, ob fie von baumartigen 
Farrnkräutern, von Palmen, Kaubhölzern oder Nadelhölzern herrühren. 

Man hat foljile Algen in den Schichten aller Formationen ge— 
funden, hat auch nicht verfäumt, jedem Abdruck einen mohlflingenden 
Namen zu geben, ohne dak man doch in dev Mehrzahl der Fälle mehr 
jagen Eönnte als: Es iſt eine Alge. Mebrigens gibt es wenige unter 
den fofjilen Algen, welche nicht zu irgend einer Zeit für Reſte ivgend 
eines Thiered gehalten worden wären und ganz bejonders diejenige, 
welche in den Primordialichichten gefunden wurde und eine gewilie 
Berühmtheit als „die ältejte Pflanze” erlangte, wurde von einem jo 
gewiljenhaften Forjcher wie E. Forbes für den Abdrud eines niede— 
ven Thieres erklärt. 

Wenn jo der wifjenjchaftliche Werth dieſer Pflanzenpetrefafte 
ein niedriger genannt werden muß, jo find fie doch von Bedeutung 
geworden, al3 die einzigen Pflanzenrejte, welche in der Primordial: 
und Silurformation vorkommen, indem erjt in der Devonijchen Reſte 
höherer Pflanzen gefunden werden. Für den vernünftigen Forſcher 
würde e8 zwar diejes Beweijes nicht bedurft haben, um zu glauben, 
daß auch in jenen ältejten der fofjilführenden Kormationen Pflanzen 
vorfamen, wir dürfen aber nie vergejien, daß es Leute gibt, die aus 
dem Fehlen von Pflanzenverjteinerungen in diefen Schichten kurzweg 
gefolgert haben würden, dat pflanzliches Leben erjt in der devoniſchen 
‚Formation begonnen habe. Veit bejonderer Hinficht auf ſolche Männer 
heißen wir die Algenpetvefafte aus der Primordial- und Silurzeit 
willfommen, jo wenig wir im Uebrigen aus ihnen zu machen mijjen. 

Pilze kennt man wohl nur verjteinert in jenen Formen, welche 
"die Theile anderer Pflanzen bewohnen; die für unfere finnliche Wahr- 
nehmung hervorragendſten Pilze dagegen (die, welche man aud als 
Schwämme bezeichnet) Können in Feiner Weiſe, jelbjt nicht andeutungs- 
weife, verjteinert fein. Bon jenen Heinen Blattpilzen kennt man jchon 
welde aus der Steinkohlenformation. Wenige fojjile Flechten bemeijen, 
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was man ohne fie gewußt haben würde, daß fie auch vor der “Yet: 
welt dagemejen; weiter nicht3. 

Das Iebendige Intereſſe an den fojlilen Reiten der Pflanzen 
fann erjt erwachen, wenn wir Formen begegnen, die genügend voll- 
fommen erhalten find, um Schlüffe auf ihre ſyſtematiſche Stellung 
und auf ihr Verhältnig zu den in jüngeren und älteren Schichten ge: 
fundenen und vorzüglich zu den jettlebenden Verwandten zu erlauben. 
Es ift unter den Farrnpflanzen, daß diefer Fall zum eriten Dial ein: 
tritt. Die allgemeine Ueberjicht der lebenden Pflanzen hat uns ge- 
zeigt, daß diefe Elafje ſchon verhältnigmäßig hoch organifirte Gewächſe 
umſchließt, und in nächfter Beziehung ſteht zu den Nadelhölzern, ja 
daß dieje letteren eine wirkliche Zwiſchenſtufe zwiſchen Blüthenlojen 
und Blüthenpflanzen bildet. Demgemäß jehen mir denn auch ſogleich 
unter den erjten Reſten, die (in der devonijchen Formation) von 
wifjenfchaftlich beftimmbaren Pflanzen erhalten find, neben 72 Farrn— 
pflanzen 8 Nadelhölzer und find es dieje beiden grojen Gruppen, 
welche biß zur Kreideperiode den Beſtand größerer Pflanzen allein 
ausmachen. 

Blätter und Stämme find das Einzige, was wir von den folji- 
len Farrnpflanzen fennen, und es iſt daher nicht fejtzuftellen, mie groß 
der Unterſchied in der übrigen Organijation gegenüber den lebenden 
Verwandten geweſen jei; dennoch zeigen die allgemeinen Umrifje der 
erjteren, die Jufammenjeßung der letzteren hinreichende Analogien, um 
mit ziemlicher Sicherheit jchließen zu lafien, daß die lebenden Farrn— 
pflanzen den fojjilen Reften, die man mit ihrem Namen bezeichnet, 
am nächſten jtehen. In bejonder3 günftigen Fällen ‚lajien jich auch 
die Sporenhäufchen auf den Blättern jehen und bejtätigen jene An- 
nahme. 

Indeſſen giebt es doch mehrere Gruppen foſſiler Pflanzen, melche 
zwar meilt den Farınpflanzen zugejellt werden, aber in feine der Ord— 
nungen, welche für die lebenden Glieder der Claſſe aufgeftellt wurden, 
hineinpajjen. Es gehören hierher vor Allem die mertwürdigen Sigil— 
larien mit den Stigmarien. Das find Stämme von bis 40’ Länge, 
auf der ganzen Oberfläche mit Längsreihen von Blattnarben bededt ; 
zu ihnen gehören die Letzteren jehr mwahrjcheinlih als Wurzeln, denn 
auch jie tragen Narben, die aber vertieft und abwechſelnd gejtellt jind. 
Früher hielt man Beide für zwei verichiedene Gattungen, e8 jcheint 
aber in der That, ala ob fie als Wurzel und Stamm zujammenge: 
hörten, Bon ihren Blättern ift nicht3 befannt, allein ſowohl die viel 
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geringere Größe, al3 auch die jonjtige Beichaffenheit der Blattnarben 
entfernen dieje merkwürdigen Gebilde von den eigentlichen Farrnkräu— 
tern, Aeußerlich ebenjo jonderbar erjcheinend jind die Stammrefte der 
Schuppenbäume (Lepidodendron), an welchen die Blattnarben dicht 
aneinanderjigen und vautenförmig jind; aber man Fann fie mit großer 
Wahrjcheinlichkeit den heutigen Bärlapppflanzen (Kleine Pflanzen vom 
Ausjehen dev Mooje) al3 nächitverwandt anveihen; e3 giebt unter 
ihnen Stämme von 100° Länge. Unbejtimmt find auch die zierlichen 
Annularien und Ajterophylliten, deren Blätter in Quirlen ftehen und 
welde von Einigen ala Waſſerfarrn erklärt werden. 

Neben diefen Neften, die zum Theil in großer Häufigkeit ber 
Arten und noch mehr der Andividuen auftreten, ftehen eine große An— 
zahl ächter Farrnplanzen, welche man mit Sicherheit den Farrnkräutern 
und den Schafthalmen anreihen kann. Die Aufzählung der einzelnen 
Gattungen, welche man, beim mangelhaften Zuſtand der übrigen Cha- 
raktere, meiſt auf den verichiedenen Verlauf der Blattnerven oder 
Blattadern begründet hat, kann hier nicht von Werth fein; ebenio- 
wenig Intereſſe bietet im Grund die Thatjache, daß die heute im 
Ganzen Kleinen Schafthalmgemwächje in früheren Epochen zn gewaltiger 
Größe auffchoflen und daß auch unter den Farrnkräutern baumartige 
Formen weitaus jtärfer vertreten waren, ald gegenwärtig. Es dürfte 
von vornherein klar jein, daß zur Zeit, als die jett jo übermächtigen 
Blüthenpflanzen noch fajt ganz fehlten, den Blüthenlojen eine viel 
größgre Möglichkeit der Entfaltung zuftchen mußte, als in der beengten 
Stellung, welche fie in der heutigen Pflanzenwelt einnehmen. Ueber 
die Verhältnißzahlen der Arten von Karınpflanzen zu denen der Nadel: 
hölzer iſt jchon früher eine Kleine Zuſammenſtellung gegeben. 

Wenn wir oben gejehen haben, wie jchön die anatomischen und 
phyliologiichen Verhältniſſe der Nadelhölzer (wiſſenſchaftlich ausgedrückt: 
der gyinnojpermen Dikotyledonen) mit denen der Farrnpflanzen ver: 
fnüpft find und wie man zweifelhaft fein kann, ob jene noch mit den 
Blüthenlofen vereinigt oder zu den DBlüthenpflanzen gejtellt werden 
jollten, jo erfährt diefe Thatjache der innigen Verwandtichaft die ſtärkſte 
Betätigung durch das gleichzeitige Auftreten beider, wie dieß ſchon 
berührt wurde. Aber auch weiterhin jehen wir die Ordnung der 
Gnetaceen, welche von allen Gymnojpermen den eigentlichen Blüthen- 
pflanzen (den Angiofpermen) am nächjten fteht, erſt in der Tertiär- 
periode auftreten, während die der Eyfadeen, welche offenbar von den 
Farrnpflanzen noch am wenigjten entfernt ift, unter den 8 Gymno— 
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jpermen der Devonformation durch 5, den 43 der Steinfohlenformation 
durch 26, den 72 des unteren Jura durch 58, den 63 des mittleren 
Jura durch 47 verfchiedene Arten vertreten ift. Vergleichen wir mit 
diejen Zahlen die Beſchränktheit ſowohl in räumlicher al3 quantitativer 
Hinſicht, welche die Verbreitung der Cykadeen in der Jetztwelt charak— 
terifirt, jo können wir nicht umhin, auch hier deutlich ausgeſprochen 
zu finden, daß in einer größeren Gruppe (Familie, Ordnung, Claſſe ꝛc.) 
die der Organifation nach niederen Formen früher auftreten, als bie 
höheren, und früher wieder zurücgehen als diefe. Die übrigen Nabel- 
hölzer, bejonders die eigentlichen Tannen, Cypreſſen u. vergl. nehmen, 
wie befannt, auch in der Jetztwelt eine jehr hervorragende Stellung 
ein und gehören zu denjenigen Organismen, melche, durch bejonders 
zähe Organifation hierzu befähigt, eine lange Reihe von geologischen 
Epochen hindurch ſich in gleihmäßiger Kraft erhalten haben. Dennoch 
it die Familie der eigentlichen Nadelhölzer heute nicht mehr fo mand)- 
faltig vertreten wie in den Zeiten der Triad, des Jura und der Kreide; 
an Individuen veich, tft jie an Gattungen und Arten arm, und be- 
jonders in den Tropen tritt fie Hinter den Angiofpermen jehr zurüd. 
Bon den ausgeſtorbenen Formen ift Voltzia und Albertia in der Trias- 
formation, Araucarites, Peuce, Pinites u. A. aus jüngeren Forma— 
tionen hervorzuheben. Einer Art von Pinites entjtammt das in den . 
miocänen Schichten gefundene Bernftein, welches ein foſſiles Harz it. 

Wir willen, daß der Reit des Pflanzenreiches, die Bedecktſamigen 
mit Sicherheit zum erjten Male in der Kreideformation nachgemiejen 
werden können. Zwar Fennt man eine größere Anzahl von Reiten 
aus der GSteinkohlenformation, welche Balmen und fchilfartigen Ge— 
wächſen zugejchrieben werden, doch jcheinen die Forſcher noch keines— 
wegs einig darüber, ob die betreffenden Beſtimmungen ganz zweifellos 
richtig. Wir unſererſeits brauchen nad) dem, was wir jhon früher 
über ähnliche Materien (S. 326) geäußert, unjere Anfichten und 
Schlüfle über die Schöpfungsgejchichte keineswegs von derartigen Er: 
funden abhängig zu machen, Sehen wir dod) in den Schichten, melche 
organifche. Reſte umſchließen nur den Ausdruck eines Kleinften Theiles 
der organifchen Lebens, das auf unferer Erde beftand. Winde man 
Palmen in der Primordialformation finden, fo würden wir diejen 
und nicht merfmwürdiger halten als die Thatſache, dal in derjelben 
Formation ſchon hochentmwicelte Krebje und Weichthiere und Eching: 
dermen auftreten. Wenn dennoch manche Forſcher von dev Unmöglichkeit 
jprechen, daß das Auftreten höherer Pflanzen in den alten Formationen 
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vereinbar jei mit den Geſetzen der Entmwicelung der Schöpfung, be- 
ſonders mit der Darwin'ſchen Theorie, jo halten wir das für eine 
Kurzfichtigkeit. Treten uns denn nicht aud die Farrnbäume und 
Nadelhölzer der devoniichen Schichten jo unvermittelt entgegen, al3 ob 
fie auß dem Nichts entjtanden jeien? Und mer wird geneigt fein aus 
diejem unvermittelten Auftreten zu ſchließen, daß diejelben aller Vor— 
fahren entbehrten, daß 3. B. feine Mooſe ihnen vorangegangen jeien? 
Da es jonnenklar ift, das wir nur einen Bruchtheil des organifchen 
Lebens unjerer Erde kennen, jo jollten wir und weißlich hüten, die 
Entmwidelungstheorie unmittelbar auf die Nefultate paläontologifcher 
Unterfuhungen zu jtügen. Solche Stügen find gar jehr gebrechlich. 
Ein einziger Fund kann dann glauben machen, al3 ob die ganze 
Theorie erjchüttert fei. In dem hiftorifchen Ueberblict über die Ent- 
wickelung der ſchöpfungsgeſchichtlichen Forſchungen werden wir fehen, 
wie unfruchtbar alle Anfichten waren, die jich bloß auf die Foſſilreſte 
jtüßten und es verjchmähten, die Verhältniſſe der lebenden Wefen zur 
Grundlage der Forjhungen über die Schöpfung der ausgeftorbenen 
zu machen. 

Wie es ſich übrigens auch verhalte mit den Neften bebedt- 
jamiger Pflanzen, welche von der Steinfohlenformation an aus allen 
Ablagerungen bejchrieben werden, ſoviel ijt jicher, daß erjt mit der 
Kreidezeit diefe große Abtheilung des Pflanzenreichs in ftärferer Ver: 
tretung auftritt. In diejer Periode haben wir zu verzeichnen: 40 Arten 
Nadelhölzer, 16 Arten Einfamenlappige, 30 blumenfronloje Zweiſamen— 
lappige, 4 vielblumenblättrige Zweiſamenlappige; e3 fehlen aljo noch 
ganz die Zweijamenlappigen mit verwachjenen Blumenblättern. In 
der Tertiärzeit finden jih dann: 223 Nadelhölzer, 232 Einjamen- 
lappige, 563 blumenfronlofe-, 592 vielblumenblättrige- und 311 ver- 
wachſenblüthige Zweiſamenlappige. In der heutigen Bflanzenmelt 
bejiten wir endlih: 356 Nabelhölzer, 13,952 Einjamenlappige, 
4866 blumenblattlofe:, 32,697 vielblumenblättriges und 28,258 ver: 
wachjenblüthige Zmeifamenlappige. 

Es ergibt fi) uns diefer Jufammenftellung, daß die Verwachſen— 
blüthigen erſt nach den BVielblumenblätterigen aufgetreten find, daß 
ihre Artenzahl zwar noch zurüditeht gegen die jener, daß aber das 
Verhältnig ein weniger ungleiches iſt als in der Tertiärzeit. Ana— 
tomiſche Thatjachen bejtätigen in der That, daß die jpäter aufgetretene 
Gruppe durch Entwidelung der früher vorhandenen entjtanden- ift. 
Was die verhältnigmähig größe Menge von Nadelhölzern und Blumen: 
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blattlofen in den geologifchen Perioden gegenüber ber Setstwelt betrifft, 
jo erklärt ich dieje einfach daraus, daß dieje beiden Abtheilungen 
vorzüglich viel baumartige und jtraudhartige Gewächſe enthalten, die 
zur Foljilifation pafjender find, al3 die vorwiegend zarteren Vertreter 
der anderen Ordnungen. 


Die foffilen Protiften, 


Bon den Protiſten, welche zweifelsohne in den früheften Zeiten 
der Schöpfung eine jehr große Rolle gejpielt haben und wohl jehr 
lange Zeiträume hindurch in manchfaltigeren Ausbildungen, al3 wir 
jie heute Fennen, die Urmeere bevölferten, ehe Pflanzen und Thiere jich 
ſchieden, von den Protiften find ung nur ganz fpärliche foſſile Reſte 
erhalten geblieben: Es Liegt das ganz natürlich in der Bejchaffenheit 
diejer meift Eleinen Organismen. Daß von den Stämmen der Mo- 
nerven, der Zellenthiere, der Geijelf wärmer und der Schleimpilze von 
vorne herein Feine Foſſilreſte erwartet werden dürfen, liegt auf der 
Hand, denn nichts iſt weniger fähig verjteinert und conjervirt zu 
werden, als das zarte, vergängliche Protoplasma, das den Haupt— 
bejtandtheil der Körper diefer Weſen ausmacht. Aber auch von den 
Wurzelfüßern und Schwämmen find nur unter bejtimmten, günftigen 
Verhältniſſen foſſile Nefte zu erwarten. Unter den erjteren find 3.8. 
die im lebenden Zuftande jo prächtigen Nadiolarien gerade wegen ihrer 
Zuſammenſetzung aus verjchiedenen Strahlen von Kiejelnabeln, 
"Gürteln 2c. jehr ſchwierig verjteinert zu erhalten; denn wohl können 
die einzelnen Theile confervirt fein, aber aus diefen ein Bild bes 
ganzen Organismus, zu dem fie gehörten, zu con= 
jtuiven, ift meijt eine Sache der Unmöglichkeit. Die 
Schwämme andererjeit können, auch wenn fie lebend 
ganz weich find, jo wie etwa unjer gemeiner Bade— 
Ihwamm, in ihre Poren allmählich fejte Maſſe 
aufnehmen und jo verjleinern; doch hat die 
Wiffenihaft von diejen Verfteinerungen alsdann 
wenig Gewinn, da jie doch nur einen ganz rohen gig. 109. Kofler 
Abdruck darjtellen und weit entfernt jind, fo bee Schwamm aus der 
ftimmte Schlüffe auf den Bau ihres einftigen Ye: Juraformation. 
wohners zu erlauben, al3 man aus einer Koralle, einem Wirbelthier- 
jfelet, ja jelbjt einer Schnedenjchale gewinnen Tann. 
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Die Kiefelzellen oder Diatomeen, unſchwer kenntlich durch die 
eigenthümlichen Formen ihre Kiefeljchalen, Kennt man von den Schichten 
der Steinfohlenformation an bis auf die Gegen- 
47, wart, ohne daß man jedoch irgend eine bedeutende 
O/ Verſchiedenheit des Baues unter den älteren gegen- 
0 über den jüngeren bemerken könnte. Bekanntlich 
YA j J, ſind manche Kiejel- oder Polirſchiefer gänzlich aus 
Ay Diatoneenjchalen zuſammengeſetzt, und es find 
ſolche Gejteine dann offenbar in ruhigen Süß: 
Re Me eine waſſerbecken gebildet worden. 

Geſtein „Kieſelſchiefer Rhizopoden oder Wurzelfüßer kennt man bis 
ai ag jest jhon in einer großen Zahl von Arten und 
Gattungen und zwar überjteigt die Zahl der foſſilen Arten um etwa 
das dreifache die der lebenden. Die nächjten Jahre ſchon werden ohne 
Zweifel noch taufende von jolchen mikroſkopiſchen Schalen aus den 
Sejteinen hervorgehen jehen und es wird ji) dann in etwas voll: 
jtändigerer Weiſe darthun lafjen, mie fich die einzelnen Gruppen 
diejeg Stammes in Bezug auf das geologiſche Auftreten verhalten. 
Bis jet find troß der Menge der bereit3 gefundenen Arten die 
Thatjachen noch viel zu lüdenhaft, als dag man jchon mweitgreifende 
Sclüffe ziehen dürfte Doch kann man im Allgemeinen ſchon be— 
jtimmt jagen, daß, jomeit wir nad) den Schalen beurtheilen können, 
die Nhizopoden der Ältejten Formationen nicht wejentlich abwichen von 
denen der Gegenwart und daß, menn auch manche Arten und 
Gattungen auögeftorben find, an deren Stelle immer wieder ähnliche 
getreten jind. Wie jchon oben erwähnt wurde, würde das ältejte be= * 
fannte organijche Wejen ein Ahizopode fein, wenn Eozoon canadense 

fi) al3 wirklicher organifcher Reſt erweifen würde. 

Die auffallendjte Thatjache, welche aus dem geologiihen Auftreten 
diefes Stammes fich ergibt, ift das plößliche Erjcheinen der Nummuliten 
in der früheften Periode der Tertiärzeit, der fogenannten Eocänformation. 
Da fehen wir plößlich dieſe weder früher noch jpäter irgendwo vorhandene 
Gattung (Nummulina) in großem Neichthum der Arten und Andividuen 
ganze Berge aufbauen und in Einer Kette, die von Frankreich bis zum 
Himmalaja reicht, durch ihre Nefte harakterifiren. Die fogen. Nummuliten: 
gefteine, welche durch die Freisrunden, fcheibenförmigen Nhizopodengehäufe 
äußerſt Scharf harakterifirt find, bilden eine Schicht, die jehr leicht er: 
fannt wird und gerade für die font meiſt zweifelhaften Tertiärformationen 
eine ſehr fcharfe Grenze gegen die Kreidebildungen hinziehen läßt. 


In mehr untergeordneter Weije treten Rhizopoden für fich ober 
in Gemeinjhaft mit Diatomeen gejteinbildend auch in andern Forma— 
tionen und in der Gegenwart auf. Wir entnehmen über ihre Ver: 
breitung aus Bronn’s Claſſen und Ordnungen des Thierreichs Fol- 
gendes: Bianchi zählte bei jchmwacher Vergrößerung 6000 Individuen 
in einer Unze des Sandes der Küjte von Rimini am Adriatiſchen 
Meere, und Mar Schule fand, da; Sand vom Molo di Gaeta, 
nachdem er alle über Yo Linie große Körnden davon gejchieden, 
noch halb aus Rhizopodenfchalen und halb aus andern organifchen 
und unorganischen Trümmern bejtand. — Manche Mergel und manche 
Grünjandgejteine jelbjt bis in die ſiluriſchen Formationen hinab, find 
großentheils aus ihren Schalen zujammengejegt. Insbeſondere zählt 
Ehrenberg über 300 ganz Feine, mikroskopiſche Arten auf, welche 
ih nur an der Bildung der Schreibefreide betheiligen. Am beträcht- 
lichjten jedoch pflegt ihre Menge in den eocänen Zertiärgejteinen zu 
fein, unter welchen man im Pariſer Beden einen Milioliten-Kalk, in 
Weſtfrankreich einen Alveolinenfalf, und endlich in einer langen und 
breiten, längs beiden Seiten des Mittelmeered bis zum Himalaja fort= 
ziehenden Zone, den Nummulitenkalt nach Rhizopodengattungen unter: 
ſchieden hat, deren Schalenreſte fie großentheils oder, den letzten ins— 
bejondere, pft ganz allein in einer Mächtigfeit von vielen hundert 
Fußen zufammenjeßen. 

Die Schwämme endlich find zwar ebenfall3 ſowohl an Arten, 
al3 befonders auch an Individuen, — man unterjcheidet in der Jura— 
formation eigene „Schwammkalke,“ melde fait ganz aus verkalften 
Schwänmen bejtehen — in den Schichten jehr häufig, ohne aber in 
dem Zuftand, in dem jie fich befinden, genaue Schlüfje zu erlauben 
auf ihren Bau im lebenden Zuſtande. Einen Beweis davon, wie jehr 
fie oft zweifelhaft find, ift, daß einige von ihnen von manchen For— 
ſchern zu den Korallen gejtellt wurden oder noch gejtellt werben. 
Sicher ift es, daß eine große Anzahl von foſſilen Schmämmen heute 
ausgeftorben iſt. Es gehören hierher bejonders die Steinſchwämme 
(Petrispongiae), welche im Beginn dev Tertiärformation zu eriftiven 
aufhörten und es jind, die die erwähnten Kalfe zuſammenſetzen. Bon 
den Schwämmen, die ähnlich den heute lebenden von eigentlich feſten 
Theilen nur Kiefel- oder Kalfnadeln enthalten, jind meift nur dieſe 
erhalten und erlauben bei ihren wenig jcharfen ‚Formen meift Feine 
genaue Beitimmung der Art, der fie angehörten. 

Im Ganzen ift die Bedeutung der fofjilen Protijten bis jett 
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keine große, inſoweit ihre Verwerthung für die Schöpfungsgeſchichte 
in Frage kommt. Nur der Umſtand, daß die Rhizopoden von den 
älteſten Zeiten bis jetzt ſich ſo ſehr gleichgeblieben ſind, während doch 
die meiſten andern Organismen jo tiefgreifende Veränderungen er— 
fuhren, iſt erſtaunlich und möchte zu allgemeineren Betrachtungen An— 
laß geben. Wenn wir hören, daß von 124 Gattungen der Rhizo— 
poden, welche verſteinerungsfähig find, nur 12—16 bis jetzt nicht 
foſſil gefunden worden find, jo ift das ein Verhältniß, welches weder 
im Pflanzen noch im Thierreich feines Gleichen findet, obwohl aud) 
in ihnen Formen vorfommen, welche lange geologijche Perioden mit 
geringen Veränderungen ihrer Organijation durchlebten. In der 
Kreideformation Tennt man jest ſchon 8—10 Arten, die heute noch 
leben. Vergleicht man mit diefer Thatſache da3 plößliche Auftreten 
und jpurlofe Verſchwinden der zahlreihen Nummulinaarten in der 
Eocänzeit, jo muß man gejtehen, da bier die Wifjenfchaft noch nicht 
einmal fähig ift, mit irgend welcher Ausſicht auf fichere Rejultate eine 
Frage zu ſtellen. Einjtweilen ift e8 nur die immer ausgedehntere 
Herbeilhaffung von Material, welche zu einer Aufklärung führen kann. 


Die foffilen Thiere, 


Auch unter den Thieren Können wir leider von "Anfang "an 
gewiſſe Gruppen als fajt ganz verjteinerungsunfähig jtreichen, jo die 
jämmtlichen einfachen Würmer, die meiften Gliedermürmer, die Weich- 
thiere ohne oder mit nur hornigen Schalen, die Wirbelthiere ohne 
fejtes Skelet. Andere können nur jelten zu finden erwartet werden. 
Obwohl z. DB. die Käfer, Spinnen u. ſ. m. oft ziemlich vefiftente 
Körperhüllen bejigen, jo werden fie doch in der Erde verfaulen, und 
wir merden nur dann Reſte von ihnen in erfennbarem Zuftande 
finden, wenn jie jogleih nach dem Abjterben von feinem Schlamm 
bedeckt und ruhig unter diefer Decke bewahrt wurden. Es find daher 
meiltend Ablagerungen, welche ſich in Binnengewäſſern bildeten, die 
erkennbare Inſektenreſte einjchliegen. Da nun ſolche Ablagerungen 
jehr jelten jind, jo jind auch unfere Kenntniſſe von den Inſekten, 
Spinnen u. dergl. der Vorwelt in hohem Grade unvolljtändig. Bon 
den Gliederwürmern kennen wir nur Reſte derjenigen Arten, welche 
ji dauerhafte Gehäufe bauen, in welchen fie wohnen. Allein dieje 
Gehäuſe find jo weit entfernt, ung eine Vorftellung von dem Bau 
des Thieres zu geben, daß wir im Gegentheil auf jie nur den ein- 


— 335 — 


zigen Schluß begründen können: In der und der Schicht haben 
Gliederwürmer Reſte zurückgelaſſen, haben alſo zur Zeit exiſtirt, als 
dieſelbe abgelagert wurde. Etwas beſſer ſind wir mit den Weich— 
thieren daran. Zwar iſt es auch für die Muſchel- und Schnecken— 
ſchalen der älteren Formationen oft mehr als zweifelhaft, ob die 
Thiere, welche in ihnen wohnten, in der inneren Organiſation den 
heutigen Verwandten ſo nahe ſtanden, wie ihre feſten Hüllen anzu— 
deuten ſcheinen. Denn es iſt klar, daß die Schalen ſehr gleichartig 

geblieben, die inneren, weichen Organe aber dennoch ſtark verändert 
fein fönnen. Haben wir doch in der lebenden Schöpfung Beijpiele 
von faſt durchgängiger Identität der äußeren Bekleidung oder Schale, 
bei jehr großer Verjchiedenheit des inneren Baues. 

Je näher wir indejjen der Gegenwart fommen, um jo größer 
wird die Sicherheit der Beurtheilung der Foſſilreſte. Die Formen 
werden joldhen ähnlich, welche heute leben und welche wir unbehindert 
jtudiren können; die ift beſonders bei den MWeichthieren, Echinodermen 
und Wirbelthieren der Fall, und es jind in der That dieje drei Ab- 
theilungen, denen man noch die Korallen hinzufügen Tann, diejenigen, 
welche die ſicherſten zahlreichjten und jomohl für die Geologie (ſpeciell 
die Eintheilung der Schichten) als die Schöpfungsgeſchichte wichtigſten 
Berjteinerungen geliefert haben. In der höchſten Gruppe der Thier- 
welt, der der Wirbelthiere, fann man aus dem Skelet fait die ge— 
jammte Organifation bes Thieres, dem es angehörte, mit Sicherheit 
reconftruiren. - Für die Schöpfungsgeidichte find daher auch ohne 
Zweifel die Wirbelthiere weitaus am wichtigiten. 

Da die einfahen Würmer nicht im Stande jind, verfteinert zu 
werden oder verjteinerte Nefte zu hinterlafien, jo können wir uns 
unmittelbar zu den Cölenteraten wenden, die in den Korallen der 
Vorwelt die Dokumente einer reichen Geſchichte aufweiſen. 

Zuerſt find es die vierzähligen Ko— 
allen, welche in der Gegenwart, wie oben IN 
gezeigt wurde, nur fehr ſchwach vertreten NE 
find, aber in der Gruppe der Rugosa (al: 
tige, Runzelige) in den paläozoiſchen Schich— 
ten jehr ſtark entwidelt waren. Bon den Ä 
Silurſchichten anfangend, lebten fie durch PURE DR SR RER ZERO EN: 
die devoniſche und Steinkohlenzeit hindurch Siturformation, zur Gruppe 
und ftarben in der permifchen aus. Nur go gehörig. 
eine einzige Gattung mit Einer Art findet fi in der Kreideformation. 





Es lebten in der paläozoiſchen Zeit 225 Arten, ſoweit bis heute be- 
fannt, von diefer Gruppe und Eine in der Kreidezeit. 

Die Bierzähligfeit diefer Korallen, ihr Mangel an jogen. 
Cönenchym, d. h. Kalkmafje, die die einzelnen Thiere unter einander 
verbindet, das Fehlen von Zweig- oder Sinospenbildungen find die 
wichtigſten Unterjchiede gegen die anderen Korallengruppen, die theil- 
meije gleichzeitig mit diejer lebten, 

Unter den jechszähligen Korallen find es die Röhrenkorallen 
(Tubulosa), melde wegen ihrer Einfachheit an den Anfang zu jtellen 
find. In ihnen find die ftrahlenförmigen Scheidvewände noch nicht 
außgebildet, und jie jheinen darum tiefer zu ſtehen, als die übrigen 
Sechszähligen. Da fie indejjen nur in der filurifchen und devonijchen 
Formation vorfommen und in der Kohlenzeit ſchon ausgejtorben zu 
fein fcheinen, jo kann über fie nichts Beſtimmtes gejagt werden. Die 
. an Arten zahlreiche Gruppe der Bödenkorallen — jo genannt von 
den Querböden, die ihre Kelche durchjegen, — ift zwar noch mit eini- 
gen Gattungen in der Jetztwelt vertreten, gehört aber ebenfall3 vor- 
züglich" den paläozoiſchen Schichten an. Während nämlich in diefen 
135 Arten befannt find, fennt man aus allen andern Schichten nur 
42 und auß der heutigen Thierwelt nur 22 Arten. Einige von den 
‚ "Lebenden gehören nicht zu den eigentlichen Korallen, jondern zu den 
Hydroidpolypen, allein für die fofjilen muß wegen ihres durchaus 
forallenartigen Baues die Stellung in diefer Claſſe beibehalten werden. 

Die drei joeben betrachteten Ordnungen zeigten ſich ganz oder 
faft ganz auf die ältejten Schichten in ihrem Vorkommen bejchränft; 
für die nun noch anzuführenden zwei Ordnungen ijt das Verhältniß 
gerade umgekehrt, diejelben jind vorwiegend in dev Jetztwelt und in 
den jüngern geologiichen Schichten vertreten, fehlen dagegen fait gänz— 
lih den älteren Schichten, Die Ordnung der Porenforallen (Per- 
forata), die ihren Namen davon erhalten hat, daß die Kalkmaſſe ihrer 
Kelche und Stöcke vielfach durchbrochen ift, und die der Porenloſen 
oder Niffforallen (Eporosa) umjchliegen zulammen etwa 5 Lebende 
Arten und ungefähr 1000 fojjile, von welch leßteren aber nur 8 auf 
die paläozoiſchen Schichten kommen. 

Es frägt ſich nun, immiefern die jcharfe Scheidung, welche wir 
in Bezug auf die VBertheilung der fojjilen Korallen zu bemerken hatten, 
für die Geſchichte dev Schöpfung diejer merkwürdigen Organismen 
von Bedeutung jein könne. Es darf in diefer Hinficht wohl als ein 
unparteiifches Zeugniß gelten, wenn Bronn lange vor dem Auftreten 
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des Darwinismus in der Aufeinanderfolge der Korallenordnungen eine 
Stufenreihe vom Unvollfommneren zum Vollkommneren zu jehen ver: 
meinte. Er jagt hierüber: Es findet ein Uebergang von der Vier— 
zähligfeit zur Sechszähligkeit ftatt; die anfangs vorfommenden Quer— 
böden verjchwinden fait gänzlich; die anfangs ausſchließlich derben 
Kelchgerüfte werden jpäter zum Theil porös und nur aus Bälfchen 
zujammengejeßt; die anfangs jeltenere Vermehrung durch Knospen 
wird häufiger und ebenfo die Vermehrung durch Theilung; das 
Cönenchym (die die einzelnen Kelche verbindende Kalkmaſſe) wird häu- 
figer und die Stöcde werden dadurch maſſiger. — E3 würde demnad) 
im Allgemeinen die Tendenz der allmählichen Entwidelung der Korallen 
gewejen jein, die Kelchgerüfte zu vereinfachen, die Verbindung zu 
Stöden dagegen zu verftärfen, und man wird allerdings in diejer 
Veränderung einen Fortfchritt erbliden dürfen; durch jie wird dem 
Einzelthier freierer Spielraum, dem KRorallenftocde aber größerer Schuß 
gewährt, als 3. B. in den Rugosa. NRiffbildungen find erjt durch die 
zwei zuleßt befprochenen Ordnungen möglich geworden, und zwar jind 
die Porenlojen als eigentliche „Riffforallen“ zu betrachten. 

Aber in anderer Richtung noch find die Korallen für die 
Schöpfungsgefhichte von hohem Werthe. „Die Dauer der Arten 
zu berechnen bietet feine Thierclaſſe jo günjtige Gelegenheit dar, ala 
die der Korallenthiere. Alle Beobachter, melde über die Korallen— 
bauten in der Südſee berichtet haben, jtimmen darin überein, ihren 
älteften Anfängen ein fehr hohes Alter zuzufchreiben, obwohl jie von 
noch heute lebenden Arten herrühren. Eine Zeitberecinung jcheint aber 
nur Agaffiz in Bezug auf die Koralfenviffe, welche Florida jest um: 
geben und unzweifelhaft einjt gebildet haben, zu verfuchen. Ein großer 
Theil der Küften von Florida ift nämlich von vier concentriſch auf: 
einanderfolgenden Kovallenriffen umgeben, welche eines nad) Vollendung 
des andern fi) vom Grund de Meeres aufgebaut haben und jelbjt 
erjt in Folge einer langen Reihe von anderen entjtanden zu fein jchei- 
nen, deren Gejammtheit jet das trodene Land der niedrigen Halb— 
injel bildet. Die Ausbildung eines diefer jüngjten Riffe hat wenigſtens 
8000, alle vier zufammen mithin 32,000 Jahre gedauert, und bejtünde 
Florida auch nur bis zum See DOgeechobee aus lauter durchſchnittlich 
d englijche Meilen auseinanderliegenden Riffen, jo würden über 200,000 
Jahre zu deſſen Bildung nöthig gemwejen fein. Und in diejer ganzen 
Zeit find die bauenden Korallenarten (und wohl noch manche andere, 

Rapel, Schäpfungsgeichichte. 22 


— 338 — 


deren Reſte in den Korallenriffen ſtecken) im Golf von Mexiko die 
nämlichen geblieben.“ (Bronn.) 

Was die Claſſe der Meduſen betrifft, ſo hat dieſe begreiflicher— 
weiſe wenige foſſile Reſte in erkennbarem Zuſtande liefern können. Durch 
ganz beſonders günſtige Umſtände haben ſich dennoch recht deutliche 
Abdrücke von Meduſen auf lithographiſchem Schiefer von 
Solenhofen erhalten, die ſogar von Häckel näher be— 
ſtimmt werden konnten. 

Eine ſehr merkwürdige und ſelbſt jetzt noch nicht 
recht aufgeklärte Gruppe von Organismen, die Grap— 
toliten, ſtellt man gewöhnlich in dieſe Claſſe, da ſie 
allerdings mit den Hydroidpolypen am nächſten ver— 
wandt zu ſein ſcheinen. Als meiſt ſägeförmige, gerade 
oder ſpiralig gewundene, wohl auch veräſtelte Formen 
finden ſich dieſe Reſte in ſiluriſchen Schichten, aber auch nur in dieſen, 
und bieten damit ein bemerkenswerthes Beiſpiel beſchränkten Vorkommens. 
Sp lange man nur ähnliche Geſtalten kannte, wie die nebenſtehend in 
natürlicher Größe und etwas vergrößert dargeftellten, waren die Grapto- 
liten gänzlich räthielhaft, bis neuerdings eine Reihe von Erfunden in 
Amerika es wahrſcheinlicher machte, daß diefelben wirklich in die Nähe 
der Hydroidpolypen gehören, zu denen man vermuthungsmeife fie jchon 
lange geitellt hatte. Aber freilich ijt auch das, bei dem abjoluten Fehlen 
verwandter Organismen in jüngeren Schichten und in der Gegenwart, 
immer nur eine Hypotheſe, und werden wir allem Anfchein nad) uns 
begnügen müſſen, über die Graptoliten ziemlid in der Dunkelheit zu 
bleiben. 

Weichthiere. Aus der einen großen Unterabtheilung diejes 
formenreihen Stammes, der der Molluskoiden, find zuerjt die Moos— 
thierchen als ziemlich häufig verjteinert vorfommend zu bezeichnen. . 
Leider erlaubte aber die Structur des Körperd nur zweien von den 
jieben Ordnungen, welche man gewöhnlich annimmt, fojjile Erhaltung 
und jo jind, troß der etwa 2000 Arten foljiler Moosthierchen, die 
man fennt, unfere Kenntnilje von der Gejchichte diefer Claſſe nur un— 
vollfommen. Von den beiden Ordnungen, die foffile Nefte hinterlaſſen 
haben, eriftiven auch in ber Jetztwelt noch Iebende Vertreter. Aber 
es zeigt fich, ähnlich wie bei den Korallen, daß die in den älteften 
Schichten aufgetretene heute die an Zahl der Arten weitaus geringere 
ift im Vergleich mit der anderen, welche zum erjten Mal in der Jura— 
formation erjcheint. Von diefer zählt man in der lebenden Schöpfung 


fig. 112. Graptoliten 
aus ber Silurformation. 
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416, von jener nur 79 Arten. Ebenjo kann man auch hier bemerken, 
dag die in den ältejten Schichten, aljo am frühejten aufgetretene in 
ihrer Organijation niedriger jteht, als die jpäter erjchienene. In jener 
ijt die Mündung der Schale oder Zelle (jo nennt man die feſtere Hülle, 
die dad Thierchen ausjcheidet und in der es wohnt) ebenfo mweit wie 
dieje jelbjt und nicht verjchliegbar, in dieſer ift jie dagegen röhren- 
förmig und durch einen Dedel zu verjchließen. 

Eine für den Geologen als Schichtenmerkmal ungemein wichtige 
Glafje ijt die der Armfüjjer oder Bradiopoden; Die Häufigkeit 





Bradiopuden. 


Fig. 113. Die Bauchſchale ift weggenommen, fo dak man die Rückenſchale mit ihrem Gerüjte 
von innen fieht. 

Fig. 114. Beide Schalen in normaler Lage vereinigt, vom Nüden gejehen. j 

Fig. 115. Lingula (Entenmuſchel) mit dem Stiele, vermittelt deſſen fie feſtgewachſen tit. 


der Individuen und die leichte Erfennbarfeit und gute Erhaltung lajjen 
fie ganz bejonders paſſend zur Glafjification der einzelnen Schichten 
ericheinen. Leider ift für den Erforjcher der Schöpfungsgejchichte der 
Werth diejer meit verbreiteten und artenreichen Gruppe ein weniger 
großer. Der ECulminationspunft der Brachiopoden fällt in die Zeit 
der älteſten Schichten. Man fennt aus den paläozoiſchen Formationen 
etwa 1400 Arten, aus den mejozoijchen (Jura und Kreide) 501, aus 
der Iebenden Schöpfung endlich nur 80 Arten. Schon aus diejer 
Aufammenjtellung ift zu erjehen, daß die Wurzeln diejer Claſſe außer: 
halb der Grenzen unjerer heutigen Erfenntniß liegen, indem jchon in 
der Primordialformation 26 und in der Silurformation bereits 687 
Arten auftreten. Man jollte denfen, daß ein folcher Reichtum von 
Arten eine genügende Unterlage abgeben müfje für die Ecforſchung 
der Gejchichte der Brachiopodenclafje. Dem ift aber nicht jo. Es find 
immer nur die Schalen, welche verjteinert vorliegen, und aus ihnen 
ift jehr wenig über die Organijation der betreffenden Thiere zu ent- 
nehmen. Wohl ijt zu bemerken, daß die hornjchaligen (mozu die ab: 
22* 
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gebildete Lingula gehört) gegenüber den kalkſchaligen in der Primordial- 
formation jehr überwiegen und dann aber zurüdgehen; Bronn ſchloß 
hieraus, daß diefe aus jenen ſich entwicelt hätten. Allein dieß ijt 
von Feinem großen Werth, und man muß geitehen, daß bei der großen 
Gleichförmigkeit der Brachiopodengattungen, wenigitens in Bezug auf 
die Schalen, nicht Teicht zu bejtimmen ift, melche höher und welche 
niedriger organilirt ift. Biel wichtigere Belege für die rationelle Er- 
Härung der Schöpfung fcheinen diefe Thiere durch die Art und Weile 
zu geben, wie die einzelnen Arten durch eine Fülle von Mittelformen 
unter einander verfnüpft find. Später werden wir jehen, mie jich die 
Gegner der Entwickelungstheorie bejonderd darauf ftüßen, daß die 
Arten feine Uebergänge zu einander aufweiſen, was doch der Fall jein 
müßte, wenn fie durch Abjtammung von gemeinsamen Ahnen und von 
einander jelbjt verbunden wären. Bronn, der gewiß fein Anhänger 
der neuen Yehre genannt werden kann, jchrieb über diefen Punkt 1362: 
„Sine Schwierigkeit der ernjtejten Art beruhet in dem meiten und 
kaum genauer zu begrenzenden Spielraum des Formenwechſels und 
der Varietätenbildung in mehreren und vielleicht vielen, insbeſondere 
glattichaligen, aber auch in manden faltenfchaligen Brachiopodenfippen, 
wie Terebratula, Terebra ulina, Terebratella, Rhynchonella u. A. 
Während ein Theil der Paläontologen aus allen, einander noch jo 
ähnlichen Formen, jofern jie nur in verjchiedenen Schichtenhöhen vor: 
fommen, ebenjo viele Arten zu machen geneigt find, ziehen Andere die 
verwandten Formen aus langen Schichtenveihen in umfangreiche Arten 
zufammen, meil fie jih außer Stand jehen, jie durch annehmbare und 
bejtimmte Grenzen von einander zu jcheiden, und nicht jelten größere 
Verſchiedenheiten zwilchen den offenbar in eine Art zufammengehörigen 
Formen in der nämlichen Schicht, als zwiſchen den in aufeinander: 
folgenden Schichten gejonderten Kormen entdeden. Die Brachiopoden 
find die Geißel der Syftematifer, und Duenftedt, der während mehr 
al3 zwanzig Jahren die Jura-Brachiopoden wohl jorgfältiger als jeder 
Andere jtudirt hatte, erklärt, daß man aus der großen Formenzahl 
jelbjt einer und derjelben Schicht meiſtens nur ausgeprägte Typen 
berausheben und al3 Arten benennen, um alles dazwiſchen Gelegene 
fich aber nicht fümmern könne.“ An einer andern Stelle jagt derjelbe 
große Kenner foſſiler Thierrefte: „Am meiften Schwierigkeit bewirkt 
die Terebratula biplicata der oberen Kreideformation, indem ſchon von 
mittleren Jura an Formen vorkommen, die zwar meiften® im jede 
Gebirgsſchicht einen etwas anderen Habitus bejiten, deſſen Verſchieden 
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heiten jich aber kaum in Worten ausdrücken lajjen, jedoch von einzelnen _ 
Formen begleitet find, die jich eben nur durch die Gebirgsichicht unter 
ih und von der obengenannten Art unterjcheiden laſſen. Hier Fönnte 
ih die Darwin'ſche Theorie der Artenbildung Belege holen.“ 

Erläuternd möge bier angefügt werden, daß die älteren Anfichten 
über die Geſchichte der Schöpfung es als ein Dogma betrachteten, daf 
feine Art zwei geologiihen Formationen gemeinjam jein fünne. Aber 
gerade die Brachiopoden widerſprechen, wie das joeben nah Bronn an- 
geführte Beifpiel bemweift, diefem Dogma jo bejtimmt, dag man fih nur 
wundern muß, wie dafjelbe noch von Manchen aufrecht gehalten werden 
will. Die von Darwin neu begründete Entwidelungstheorie muß es 
natürlich al8 unbedingt feititehend annehmen, daß die Arten aus einer 
Formation in die andere reichen; es ijt dad eine ihrer felbjtverjtändlichen 
Vorausſetzungen, die auch von allen Thatjachen geſtützt wird. 

Zwiſchen Brachiopoden und eigentlichen Mufcheln (Blätter: 
tiemern mit ihrem wiſſenſchaftlichen Namen) jteht eine Abtheilung 
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Fig. 116. Nudifte. Die ! Fr 

zwei Schalen in natürlicher * 

Lage geſchloſſen. — 

Fig. 117. Rudiſte. Die eine 

Schale durchſichtig gedacht, fo daß 
bie andere (Dedeljhale) ſammt ihrem 
complicirten Schloßapparat fihtbar 
wirb. 


ausſchließlich foſſiler Weichthiere, die ohne Zweifel zu den härteſten 
Nüſſen gehören, die die Paläontologie und die Schöpfungsgeſchichte zu 
knacken haben. Es ſind das die Rudiſten. Wie vom Himmel ge— 
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fallen, ganz ohne jede Vermittelung treten ſie urplötzlich in der Kreide— 
formation auf, erfahren eine ſtarke Entwickelung (es ſind etwa 100 
Arten befannt), um ebenjo unvermittelt am Ende diefer Formation 
zu verfchwinden. Nur wenige formen unter den heute lebenden 
Muſcheln zeigen einige entfernte Verwandſchaften mit dieſen eigen= 
thümlichen Reften. Bon den Formen derjelben geben ig. 116 und 
Fig. 117 eine ungefähre Borjtellung. Schon die jehr großen Ber: 
jchiedenheiten beider Klappen, von denen die eine nur als ein Deckel 
der anderen erjcheint, in manchen Fällen ihre ſtarken Windungen, 
endlich die ganz verſchiedene Anordnung des Schalenjchloßes, das vom 
Rande der Klappen, wo es bei den Mufcheln liegt, in deren Mitte 
gerückt ift, bieten äußerſt charakteriftiiche Merkmale dar. Dazu kommt 
ein ganz verjchiedener Bau der Schalenmafje, der nicht jolide, ftein- 
artig oder blätterig wie in den Mufcheln, jondern ganz eigenthümlich 
gitterartig erjcheint. Die bejondere Anordnung des Schlokapparates 
bewirkt, daß die Bewegungen der Schalen gegen einander bier. nur 
in der Weiſe ftattfinden können, daß die eine in parallele Richtung 
mit der andern gehoben wird, daß aber feinesiwegs ein Aufklappen 
möglich ift. Eine von beiden Schalen ijt am Boden feſtgewachſen, 
wie da3 ja auch unter den übrigen Weichthieren häufig dev Fall zu 
fein pflegt. — Im Ganzen hat das durchaus unvorbereitete Auftreten 
und Verſchwinden der Rudiſten in Verbindung mit ihrem Verhältnif 
zu den nächſtverwandten Mujcheln, welches als eine UWebertreibung 
alfev Charaktere diejer bezeichnet werden fann, den Anjchein einer 
abnorınen Ausbildung, welche im Kampf ums Dajein ich nicht auf: 
recht zu erhalten vermochte. Wir jehen auch in der Jetztwelt Bei- 
jpiele, wie plößlid) ganz abnorme Bildungen entjtehen, und können 
nicht zweifeln, dag unter günftigen Verhältnifjen dieſelben jich fort— 
pflanzen und eine allgemeinere Verbreitung erlangen können. 

Die eigentlihen Mujcheln (mohl auch Zweiklappige Mujcheln 
zum Unterjchied von den Schneden genannt) find durch ihre Schalen 
von den ältejten bis auf die jüngjten Kormationen in großer Menge 
vepräjentirt, und werden dadurch in ähnlicher Weife, wie das von den 
Bradiopoden gemeldet wurde, für den praftiichen Geologen wichtig. 

Die deutihe Sprade hat für jie ein eigenes, treffendes Wort 
erfunden; man nennt jie nämlich Yeitmufcheln, weil viele fo jehr 
harakteriftiich jür gewiſſe Schichten find, daß fie, jobald man fie 
irgendwo trifft, gleich auf die richtige Fährte „geleitet“ wird. So 
willen wir, daß wir es überall, mo wir Rudiften finden, nur mit 
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der Kreide-, wo wir Nummuliten finden, nur mit der Eocänformation 
zu thun haben, Was für die Schichtenkenntnig von foſſilen Reſten 
brauchbar ift, ſei e8 nun Korall-, Seeigel- oder Schnedenhaus, ift 
„Leitmuſchel.“ 

Freilich kann auch hier die Schöpfungsgeſchichte weniger Gewinn 
ziehen, als die praktiſche Geologie. So ſehr gut auch die Muſcheln 
erhalten ſein mögen, ſoͤ wenig vermögen ſie ſicheren Bericht zu geben 
über die Organiſation des Thieres, das ſie einſt umſchloſſen hielten, 
und nur mit Mühe und durch ſcharfſinnige Combination läßt aus 
ihnen ſich einiges für die Schöpfungsgeſchichte Verwerthbares gewinnen. 
Es ſind das die Abdrücke, welche in der feſten Maſſe der Muſchel 
der Mantel des Thieres hinterlaſſen hat, und die Eindrücke, die die 
Schließmuskeln in dieſelbe gemacht haben. Aus jenem Abdruck des 
Mantels läßt ſich beurtheilen, ob das Thier einen geſchloſſenen oder 
einen offenen Mantel, ob es Siphonen beſeſſen habe oder nicht; aus 
den Muskeleindrücken läßt ſich erſehen, ob es nur einen oder ob es 
zwei Schließmuskeln beſeſſen habe. Nun ſind in der heutigen Schöpfung 
die Muſcheln mit einem Muskel die niedrigſtſtehenden in Bezug auf 
ihre Organiſation und bilden in der Jetztzeit 11 Procent aller Mu— 
iheln, während das Studium der Fofjilen ergibt, daß fie in den 
alten Schichten 38, in den mittleren 27, in den neueren (Tertiären) 
17 Procent ausmachen. Fügen wir Hinzu, daß die einmusfeligen 
Mujcheln auch zugleich diejenigen jind, die der‘ Siphonen entbehren 
und einen offenen Mantel haben, daß ferner unter ihnen — die 
Auftern und Verwandte gehören hierher! — das Angewachjenfein 
mit der einen Schale jehr häufig it, — jo werden wir nicht umhin 
fönnen, auch in der geologiichen Aufeinanderfolge dieſer Thiere eine 
bejtändige Tendenz zu höherer Organijation mahrzunehmen. Die 
höchitentwidelten Mufcheln, die Eingejchlofjenen (Inclusa) fehlen in 
den älteren Schichten durchaus und beginnen erjt in den mittleren 
jparjam aufzutreten. Nicht ohne Anterefie ift die Thatſache, daß in 
der Kohlenformation die erſten Süßwaſſermuſcheln gefunden wurden, 

Die nunmehr folgenden Glafjen der Weichthiere, die Stummel- 
föpfe und die Kopfichneden, jind in jchöpfungsgeichichtliher Hin— 
jiht von verhältnigmäßig geringem Belang, obwohl man eine große 
Menge von Fojjilrejten derjelben fennt. Der jchon bei Betrachtung 
der lebenden Formen hervorgehobene Umjtand, dag oft die Schalen 
gewiſſer Floſſenfüßer von denen mancher Kopfichneden gar nicht zu 
unterjcheiden find, fällt hier bejonders jtörend ing Gemicht.- Eine 
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ganze Anzahl von Schalen aus den filuriichen und devoniſchen Schichten 
wird dadurch für die Wiſſenſchaft unverwerthhar. Man kann jagen, 
daß eigentlich nur die Kleine Gruppe der Lungenjchneden in ihren 
fofjilen Reiten ein Zeugniß ablegt, das die Wiſſenſchaft mit un- 
bebingtem Vertrauen benugen fann. Es ijt die das verhältnigmäßig 
„päte Auftreten biefer Ordnung in ber Reihe der Formationen. In 
dem obern Theil der Juraformation begegnen wir zuerſt unzweifel— 

haften Reſten von Lungenſchnecken, und zwar von ſolchen, welche das 
Süßwaſſer bewohnen und erſt in der Eocänformation finden jich die 
erjten landbewohnenden Vertreter derſelben. Da nun ohne allen 
Zweifel die Lungenjchneden nad) einer Richtung hin die höchſte Ent- 
wickelung der Claſſe der Kopfichneden vepräfentiven und da die 
übrigen Familen derjelben Claſſe ſchon von den älteften Schichten an 
vorhanden find, jo ift dieſes jpäte Auftreten ein ſehr ſchöner Beweis 
für da3 Hervorgehen höherer aus niedreren Formen. 


Kopffüßer. Die Ueberficht der Lebenden Kopffüßer hat ge- 
zeigt, daß e3 deren zwei Ordnungen gibt. Die eine hat eine Scale, 
melde in eine größere Anzahl von hintereinanderliegen Kammern ein- 
getheilt ift und wird einzig gebildet durch die Gattung Nautilus, Die 
Thiere der anderen Ordnung jind zwar äußerlich ſchalenlos, nadt, 
aber jie haben in ihrem Mantel ein Stück feften, 
falfigen Stoff3, das man als Schulp bezeich- 
net. Für die Schöpfungsgefchichte ift nun diefer 
Schulp, der für das Thier ganz und gar Feine 
abjehbare Bedeutung hat, von großem Werth, 
indem er al3 ein Vertreter, oder wenn man 
will, ein Reſt jener in der erjten Ordnung fo 
hoch entwickelten Schale aufgefaßt werden muß.?) yucttlas, mir ma arme 
Die im Folgenden kurz anzuführenden That: wänden, welde für den Durqh⸗ 
ſachen, bie die Erforſchung der Foſſilreſte von Aut am “mm Bunde 
Kopffüßern an die Hand gibt, werden neuer- 
ding bemeifen, wie jchön jelbft bei unvollfonımenem Material die 
Entwidelungstheorie die anjcheinend unerflärlichen Erſcheinungen der 
Gejchichte der organiſchen Welt aufzuhellen im Stande ift. 





1) Wir erinnern uns von der Weberficht der febenden Schneden ber eines 
ähnlichen Falles, wo die Nadtjchneden ein Kalkplättchen im Mantel tragen an 
Stelle der ihnen fehlenden Schale; jo unfere gemeine Wegfchnede. 


— MN — 


Eine lange Reihe von Formationen hindurch finden wir blos 
ſolche Kopffüßer, die ihren Schalen nach in die erſte Ordnung, alſo 
in die Nähe des Nautilus, geſtellt werden müſſen. Auch an ihnen 
tritt ein Charakter hervor, der theils ſchon bei Betrachtung der Ko— 
rallen ſich bemerklich machte und z. B. bei den Echinodermen noch 
ſchärfer ſich zeigen wird, daß nämlich die älteren Formationen ganz 
eigenthümlich gebildete Formen beherbergen, welche gegen die jüngeren 
Schichten hin ausſterben und anderen Platz machen. 

In vorliegendem Falle iſt dieß um ſo erſtaunlicher, als man 
von der Primordial- bis zum Schluß der Kreideformation ganz ähn— 
liche Formen yon Cephalopodenſchalen beſtändig neben einander ſieht. 
Man findet in den paläozoiſchen Schichten gerade, hirtenſtabförmig 
und ringförmig gebogene neben gewundenen Schalen, und alles das 
wieder in den jüngeren Schichten des Jura und der Kreide. Und doch 
ſind einige Charaktere durchaus verſchieden bei aller oberflächlichen 
Aehnlichkteit. Zuerſt die Scheidewände find gegen die Mündung zu 
concav bei den herrichenden Formen der paläozoifchen, und conver bei 
denen der meſozoiſchen Schichten; ihre Ränder find zugleich glatt ober 
gewellt bei jenen, vielfach gezackt und verzweigt bei diejen; ferner Liegt 
der Sipho, der die Scheidvewände durchbohrt, in den alten unten, 
in den neueren oben an der Schale. 

In den ältejten Formationen jind es vorwiegend die geſtreckten 
Formen, welche jehr häufig auftreten, erſt allmählich treten neben 
ihnen auch die gemwundenen hervor; die ein- 
fach gebogenen bleiben immer ziemlich jpärlich. 
Die gejtredten Arten, melde zur Gattung 
Orthoceras zufammengefaßt werden, find un: 
gemein häufig in der jilurifchen und devonifchen 
Formation, hören aber ſchon nad) der Stein— 
fohlenformation für die meiften Gegenden auf. 
Nur — wie wir ſchon früher erwähnten — 31,119. Orthoceras aus 
an einer Yofalität lebten jie fort bis gegen die der Siturformation. 
Juraformation hin ‚) um endlich auch hier — — 
gänzlich zu verſchwinden. Andererſeits findet tion. Man ſieht bie Siphonal— 
man gerade an derſelben Kokalität jchon die hnungen ber Scheldewände. 
Nachfolger diefer ältern Gephalopoden, welche man als Ammoniten 
bezeichnet und deren Hauptcharaftere eben gegeben wurden. Da die 





1) Es find das die Schichten, welche nach St. Caffian in Tyrol genannt werden. 
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Ammoniten im übrigen geologiſch unterſuchten Europa erſt mit der 
Juraformation erſcheinen, ſo entſteht in dieſen Schichten (Alpine Trias 
genannt) ein höchſt merkwürdiger Miſchmaſch älterer und neuerer 
Formen, ſolcher, die im übrigen Europa längſt ausgeſtorben oder noch 
nicht erſchienen waren. Sin dem großen europäiſchen Jurameer, das, 
nach den Ablagerungen, welche es gebildet, zu urtheilen, ſich von der 
Schweiz durch Deutſchland ynd Frankreich bis nach England erjtredte, 
treten die Ammoniten zum erjten MDeale mit ihrer charafterijtijchen 
Eigenschaften in bedeutender Menge 
auf und lebten nun in großer 
Mandjfaltigkeit der Formen und 
Häufigkeit der Individuen bis 
zum Schluß der Kreidezeit. Inter— 
eſſant ift dabei die allmählich) 
immer veichlicher werdende Aus— 
bildung der Formen. Nebenftehende 
Abbildungen, die den ältejten der 
‚im Jura auftretenden Ammoniten 
neben einem aus der Kreide dar— 
Fig. 121. Ammonites planorbis, ber jtellt, mag einen Begriff geben 
ee Juraformation. m. die von per vieljeitigen Ausbildung, 

tig. 122. Ammonites rothomagensis. die innerhalb diefer einzigen Gat— 
Aus der Kreideformation. m. die Mündung. tun g ſtattfand. Gerade gegen das 
Ende der Kreideformation und ſomit gegen den Punkt, wo die Am— 
moniten verſchwinden, werden die äußeren Formen immer barocker, 
gleichſam wie wenn noch vor dem Untergange der Gattung das Mög- 
lichſte geleiftet werden ſolle. 

Mit den Ammoniten ftarben auch alle ihre Verwandten aus, 
fo daß von der ganzen einjt dominivenden Gruppe der bejchaalten 
Gephalopoden blos der ſchon Frühe aufgetretene Nautilus erhalten blieb. 
Auch er ift aber in der heutigen Schöpfung ganz zurüdgetreten. Sein 
Berbreitungsgebiet ijt ein enges, die Zahl jeiner Arten und Indivi⸗ 
duen eine geringe. 

In den Schichten der alpinen Trias, wo bie erſten Keime der 
veihen Ammonitenfamilie neben den legten Ausläufern der Ortho- 
ceratiten Yiegen, findet man auch zum erjten Male die Reſte von 
Organismen, die auf den erſten Blick in Feine der befannten Ord⸗ 
nungen oder Familien hineinzupafjen jcheinen. Ein maſſiver, fegel- 
oder ſpießförmiger Kalkkörper, der an einem Ende ſcharf zugeſpitzt, 
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am andern verbreitert und ausgehöhlt ift, trägt in der Aushöhlung 
einen jehr gebrechlichen , hohlen, ebenfall3 kegelförmigen Körper, dev 
durch horizontale Scheidewände, ganz wie Orthoceras, in eine Reihe 
von Kammern zerfällt. Die Scheidewände jind von einem Sipho 
durchbohrt. An das breite Ende dieſes gefammerten Kegels jchliekt 
jich eine dünne, breite Platte an. Diefer ganze complizivte Apparat 
wurde von einem Gephalopoden bewohnt, wie die Kammerſcheidewände 
mit ihrem Sipho, jomwie die breite Platte bemeijen. 
Letztere ift eS offenbar, die zu dem Schulpe hinüber: 
leitet, welchen unfere heutigen nadten KRopffüßer im 
Mantel tragen. 

In der Jura und Kreideformation findet man 
ungeheuere Maſſen der majjiven Kalkkörper, in 
welchen der gefammerte Kegel, da3 eigentliche Ge: 
häufe, eingefügt iſt. Der millenfchaftliche Name 
derjelben ijt Belemnites. Katenjteine werden jie vom 
Volke genannt. Das Thiev wohnte in der vor: 
heriten Kammer des Gehäufes, melche durch den 
breiten Schulp gejhütt war. 

In der Reihe der Formationen jehen wir 
nun an diejen Belemniten eine Anzahl von Ver— 
änderungen vor ſich gehen, die alle darauf hinmirfen, 
den majjiven Kalfförper zu befeitigen und endlich 
das gefammerte Gehäuje mit dem Schulp allein 
übrig zu laſſen. Endlich verichwindet auch jenes und 
wir haben dann den Leiteren als alleinigen Reſt _ fig. 1233. Ein Be- 
der Schale. Aber auch in anderer Richtung ſcheint Yrnne a u man 
die Reduktion der jchweren Kalkmaſſe vor fich ge- (- % ift bie maſſive 
gangen zu fein. Wir finden nämlich unter den leben- 
den Gephalopoden einen, der ein gefammertes, eines, aufgermundenes 
Gehäuſe in feinem Mantel trägt (Spirula). So wie die Tinten: 
füiche ihre Schulpe, jo hat diejes merkwürdige Thier fein pojthorn: 
förmiges Gehäufe im Mantel. Nun hat man aber auch aus tertiären 
Schichten einen Schulp bejchrieben, dem ein eben ſolches aufgerolftes 
Sehäufe anfigt. Dean kann jich denfen, als ob in diefem Tall das 
gefammerte Gehäuſe des Belemnites anftatt gerade, aufgerollt wäre 
und ihm die majjive Kalkipise fehle. Das tertiäre Thier dem diefer 
Schulp gehörte, trug ihn ohne Zweifel ebenjo im Mantel, wie Spi- 
rula es thut. Man könnte aljo jagen, Spirula habe ſtatt deg 





— 348 - 


Schulpes, wie die Tintenfiſche, das Gehäuſe conjervirt aus dem ein: 
jtigen Organismus des Belemnites. Cinen Reſt des mafjiven Kalt: 
körpers erkennt man noch in der Spite des Schulpes 
der lebenden Tintenfische. 

Es kann hier natürlich nicht unjer Zweck fein, alle 
die einzelnen Foſſilreſte durchzugehen, die eine ſolche Auf: 
fajjung unterjtüßen; jedes Handbuch der Verjteinerungs- 
funde, bejonders aber das treffliche Werf Quenſtedts, 
geben dem meiterjtrebenden Leſer dad Material an die 
Hand. Wir erwähnen nur, daß Quenjtedt, diejer 
unermiübliche und umübertroffene Kenner foſſiler Or- 
N gantsmen, jein Urtheil über die Belemniten dahin zu- 
(Os sopise) eins ſammenfaßt: Belemniten waren Gejchöpfe, welche zwi— 
— ſchen nackten Dibranchiaten (Tintenfiſchen) und beſchaal— 

ten Tetrabranchiaten (Ammoniten, Nautiliden ꝛc) eine 
wenn auch noch nicht ganz aufgeklärte Stellung einnahmen. — Dieſes 
Urtheil eines gründlichen Sachkenners, dem wir die erſten Aufklä— 
rungen über die Bedeutung der einzelnen Theile der Belemniten ver— 
danken, wiegt um ſo ſchwerer, als es frei von jeder theoretiſchen 
Rückſichtnahme iſt. — 

Echinodermen (Stachelhäuter, Strahlthiere im engern Sinne). 
Die Zuſammenſetzung der Echinodermen, an welcher in den meiſten 
Fällen eine Art Skelet, aus harter, kalkartiger Maſſe gebildet, ſich 
betheiligt, läßt es von vorn herein erwarten, daß foſſile Reſte der— 
jelben zu finden jein werden. Solches ift in der That der Fall; man 
fennt von allen Ordnungen diefer Gruppe, die Holothurien oder See— 
walzen ausgenommen, mehr oder weniger zahlreiche vormeltliche Ver— 
treter, und da in diefen Thieren die Schale oder das Skelet in viel 
innigerer Beziehung fteht zum ganzen Organismus, als 3. B. die 
Schalen dev Mujchel oder das Gehäufe der Schneden, jo können wir 
auch aus den verjteinerten Reſten hier viel genauere Schlüffe auf den 
Bau des einftigen lebenden Thieres ziehen. 

Wir erinnern ung von dev Ueberjicht der lebenden Echinodermen 
ber, dag wir vier Claſſen unterjchieden: Seefterne, Seelilien, Seeigel 
und Stewalzgen; von diejen kommen indeſſen nur die drei erjten hier 
in Betracht, da die legte feine erfennbaren Spuren früheren Daſeins 
zurüdlaffen fonntee Was nun die Seefterne betrifft, jo waren ım 
ihnen wiederum drei Abtheilungen zu unterjcheiden, nämlich eigentliche 
Seejterne, Schlangenjterne und die zwiſchen beiden vermittelnde ‚Form 
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Brisinga. Ganz bejtimmte Seefterne und Schlangenjterne finden mir 
num in allen geologijchen Formationen, von den ältejten an, jedoch 
neben ihnen in den paläozoiſchen Schichten eine Reihe von Gattungen, ; 


welche in feiner Weiſe zu einer diefer Ordnungen pafjen, jondern im ‘- 


Segentheil eine Mitteljtellung einnehmen, ähnlich wie Brisinga dieß in 
der lebenden Schöpfung thut. Während heute die eigentlichen See- 
jterne und die Schlangenfterne jehr bejtimmt getrennte Abtheilungen 
darjtelfen und eine Brüce zwiſchen diejen beiden Ordnungen nur durch 
die einzige, räumlich beſchränkte Brisinga gebildet wird, finden wir in 
der Silur-, Devon: und Kohlenformation die Mehrzahl der Seejterne, 
mit gemifchten Charakteren, d. h. mit ſolchen der eigentlichen Seejterne 
die der Schlangenfterne vereinigend. Diejen Mittelformen gegenüber 
bleiben in den gemannten Formationen die Vertreter der beiden in der 
Jetztwelt jo jcharf Hingeftellten Ordnungen in der Meinderheit. Wir 
find daher ohne Zweifel berechtigt anzunehmen, daß dieje letzteren einft 
aus gemeinem Stamme ſich abgezweigt und erjt allmählich die jett 
trennenden Charaktere ausgebildet haben. Und diefer Schluß, den die 
anatomifche Zergliederung und Bergleichung der lebenden Glieder der 
Claſſe ver Seefterne unterjtüßt, jpricht durchaus für das Princip, das 
wir jchon öfters hervorgehoben, nämlich für die Annahme, daß die 
jebt jo verfchiedenen Organismen durch allmähliche Entwicelung aus 
einander entitanben jind. 

Einige ebenfalls in paläozoiſchen Schichten gefundene Formen 
icheinen in ähnlicher Weile, wie dieß joeben für die Seejterne und 
Schlangenfterne angegeben wurde, die Seejterne und Geelilien mit 
einander zu verfnüpfen. Da aber die betrefjenden Rejte ſelten ge- 
funden und wohl auch noch nicht jo genau, als erforderlich märe, 
- bejchrieben find, jo möge diefe Andeutung genügen. 

Bon der Claſſe der Seelilien (Coinoida) hat die heutige 
Lebewelt nur noch ganz geringfügige Reſte aufzumeifen, mogegen die 
geologijchen Schichten, und ganz bejonders die der älteren Formationen, 
ſchon jet einen großen Reichthum von Formen geliefert haben und 
zweifelsohne in Zukunft in erhöhtem Grade liefern werden. Drei 
Ordnungen der GSeelilien jind vollfommen ausgejtorben, und es ift 
daher nicht zu verwundern, wenn die wenigen lebenden Ueberreſte der 
einjt jo reich entwickelten Claſſe, für ſich betrachtet, jehr fremd und 
unvermittelt dajtehen. Aber auch hier ergänzen bie aus der Erde 
gegrabenen Zeugen früheren Lebens das lückenhafte Bild der heutigen 
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Schöpfung und lafjen einen tieferen Jufammenhang in der anjcheinen- 
den Zerrijjenheit erfennen. 

Die erjte Ordnung umſchließt die eigentlichen Seelilien, zu denen 
Jämmtliche lebende Befrtreter (drei Gattungen im Ganzen) der Claſſe 
gehören, und jie zerfällt in zwei Unterordnungen, welche man als 
Tafellilien und Gliederlilien bezeichnet. Die Tafellilien (Tes- 
sellata) jind gänzlich ausgeſtorben und gehören fajt ganz den älteren 
(paläozoifchen Schichten an, während die Gliederlilien erjt in den 
mittleren Schichten auftreten und mit einigen Ausläufern ſich bis zur 
Sebtzeeit lebend erhalten haben. Dieje geologiſche Aufeinanderfolge, 
daß nämlich die eine Unterordnung gerade da aufhört, wo die andere 
beginnt, ijt eine Thatjache von hoher Bedeutung. Natürlich iſt das 
Nächitliegende, an eine Entwickelung der letzteren aus der erjteren zu 
denken, zumal die Beiden in den wejentlichen Charakteren jo innig 

verwandt erjcheinen, und alle Thatjachen jind nur geeignet, dieje An— 
ſicht zu ftügen. Der einzige durchgreifende Unterſchied beider Unter- 
ordnungen ift nämlich der, daß in den Tafellilien ſowohl die Kalt 
plättchen, die den Kelch, als die, welche die Arme zuſammenſetzen, 
nicht durch Gelenkleiiten verbunden jind, während jolches der Tall ijt 
in der jüngeren Unterordnung der Gliederlilien. Für dieſe Thiere ift 
nun offenbar eine größere Beweglichkeit eines Theiles des Kelches und 
der Arme eine höhere Entwicdelungsjtufe als die Nichtbeweglichkeit 
diejer Theile, und wenn wir daher die Tafellilien verjchwinden und 
an ihre Stelle die Gliederlilien treten jehen, 
jo find wir berechtigt, eine Entmwidelung zu 
höheren Stufen in dieſer Thatſache zu er— 
blicken. 

Die zweite Ordnung iſt die der Bla— 

Fig. 125. Pentatremites. ſtoideen oder Knospenlilien, welche nur 
———— — — bis zur Kohlenformation vorkömmt und in 
oben. Die Glieberfäben find aug ſämmtlichen jüngeren Schichten fehlt. Eine 
Regime — zu⸗ höchſt eigenthümliche, in mancher Hinſicht noch 

dunkle Gruppe! Auf kurzem Stiele ſitzend, 
der feſtgewachſen iſt, von fünfeckiger, nach oben zugeſpitzter Form, ohn 
Arme, ſtatt deren nur mit kurzen Gliederfäden, wie ſie ähnlich den Armen 
der eigentlichen Seelilien anſitzen, verſehen — das iſt etwa der all 
gemeine Eindruck dieſer Weſen. Fig. 125 gibt einen Begriff, wie die 
Blaſtoideen ſich äußerlich darſtellen. Man kann an ihnen, wie in 
allen Echinodermen, Radien und Interradien (Ambulakralfelder und 
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Interambulakralfelder) unterjcheiden. Während lebtere aus einfachen 
Kalktäfelchen bejtehen, jind die erjteren vertieft und laufen gleich fünf 
Ganälen vom Scheitel gegen den Stiel hin. Zu unterjt liegen nun 
in diefen Ganälen Röhren, die am Scheitel in fünf Deffnungen mün— 
den, und für die man eine Function mit Sicherheit nicht angeben 
fann; der Analogie nah — weil 3. B. auch in den Geeigeln am 
Scheitel fünf Genitalöffnungen ftehen — hält man jie für Genital- 
röhren, d. h. für Leitungsapparate der Gejchlechtsprodufte. Auf diejen 
Röhren Liegen Plättchen, die von Poren durchbohrt jind, und auf den 
Poren jiten (in je einer Doppelveihe für jeden Canal) nun bie 
Gliederfäden, welche jich in der Ruhe derart zufammenlegten, daß jie 
den Canal eben ausfüllten. ine der jog. Genitalöffnungen ift größer, 
al3 die andere und umſchließt wohl aud Mund: und Afteröffnung. 

ie jehr nun die Eigenſchaften diefer merfwürdigen Thiere ab- 
weichen mögen von dem, was man in den übrigen Echinodermen jieht, 
jo find dennoch an einigen Punkten verwandtjchaftliche Beziehungen 
nicht zu verfennen. Während 3. B. die allgemeine Form, das An- 
gewachjenjein, die Gliederfäden an die eigentlichen Seelilien erinnern, 
ijt die Scharfe Scheidung von Ambulafral- und Interambulakralfeldern, 
die fünf Genitalöffnungen, das Fehlen eigentlicher Arme als Annähe 
rung an die Serigel und Schlangenfterne zu bezeichnen. Da dieje 
Ordnung ſchon in der Silurformation reichlich vertreten ift und in 
der Kohlenformation ihr Ende findet, ijt anzunehmen, daß fie ſchon 
früh ihre abweichenden Charaktere aus— 
bildete. Häckel nimmt an, daß fie 
aus den eigentlichen Seelilien hervor- 
gegangen jei. ebenfalls bringt jie 
dieje den Seeigeln näher. 

Die dritte Ordnung ift in der 
Zeit, welche für unfere heutigen Kennt: 
niſſe die Morgenröthe der Schöpfung Fis-126. wei Cyſtideen aus der Silur⸗ 

darjtellt, d. h. in der der primorbialen — ss ee pe — 
und des unteren Theils der ſiluriſchen 
Formation, ſchon auf dem Höhepunkt ihrer Entwickelung angelangt, 
ſtirbt dafür aber auch ſchon in der Kohlenformation aus. Es iſt das 
die Ordnung der Cyſtideen oder Blaſenlilien. Auch hier ſind, 
und zwar noch in höherem Grade, als in der vorigen Ordnung, die 
Charaktere gemiſcht, und man kann ſagen, daß die Cyſtideen auf 
halbem Wege zwiſchen den Seelilien und den Seeigeln ſtehen. Was 
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die äußere Form ambetrifft, jo gibt umſtehende Abbildung eine Vor— 
jtellung derjelben. Ein eiförmiger, entweder unmittelbar feſtgewachſener 
oder durch einen Stiel befejtigter Körper, aus einer größeren oder ge: 
ringeren Menge von Kalktafeln zujammengejeßt, im Scheitel eine Mund: 
Öffnung bejigend, von welcher aus Furchen auf die kurzen Arme, die 
den Mund in einiger Entfernung umftehen, jich hinziehen — das find 
wieder vorwiegend Charaktere der Seelilien. Dagegen erinnern zahl: 
reiche Poren, die die Kalftäfelchen der Schale durchbohren, an die 
Porenreihen des Seeigelgehäujes. Nur jind in unſerm alle dieje 
feinen Oeffnungen nicht in regelmäßige Strahlen gejtellt, jondern- 
zeigen eine vautenförmige Anordnung. ine Oeffnung an der Seite 
des Kelches, welche oft von pyramidal zujammengeftellten QTäfelchen 
bedeckt ijt, ijt den Eyjtideen ganz eigenthümlich und in ihrer Function 
noch unerffärt. 

Die Glafje der Seeigel oder Ehiniden umjchliegt ebenfalls 
einige foſſile Formen, welche in bedeutend hohem Grade abweichen ‚von 
den heute lebenden Vertretern. In ähnlicher Weife, wie die foeben 
betrachteten Cyſtideen und Blaftoideen von den Seelilien her gleichjam 
einen Weg bahnen zu dieſer Glajje, jo meijen dieſe älteften Formen 
ihrerjeit8 auf die Eyftideen Hin. Wohl ift die Lücke zwiſchen beiden 
Gruppen noch eine große, allein e3 liegen ſchon jetzt alle Andeutungen 
vor, in welcher Richtung fie ausgefüllt werden wird. Ein glüdlicher 
Fund, wie die Paläontologie Schon jo manden in den leßten Jahren 
verzeichnen konnte, ijt im Stande, die Echinodermen in allen ihren 
ertremen Formen auf einmal in den natürlichjten Zuſammenhang zu 
bringen. Ginjtweilen bemühen wir uns, die unvermeidlichen Lücken 
durch wiljenjchaftlich begründete Schlüjje auszufüllen. 

Wir jahen, dat jämmtliche lebende Seeigel, ſowie auch die grö- 
Bere Zahl der foſſilen in den weſentlichen Punkten ihrer Organifation 
jehr übereinftimmend jich verhalten, und daß bejonders die Zujammen- 
jegung der Schale in ihren Zahlenverhältnifien überall diejelbe bleibt. 
Fünf Ambulafralfelder und fünf Interambulakralfelder, von denen ein 
jedes aus zwei Neihen von Kalfplättchen bejtand, aljo im Ganzen 
zwanzig Reihen, traten überall ganz conjtant als die Bejtandtheile des 
Gehäuſes oder der Schale auf. Anders ift es nun in den älteren 
unter den foſſilen Formen. Da finden wir zuerjt eine Gattung Me- 
lonites, in welcher jedes Ambulakralfeld aus acht, jedes Interambula— 
kralfeld aus ſieben Plättchenreihen bejteht, was aljo für die Gejammt- 
heit der Reihen 75 ergibt. Zugleich find die einzelnen Täfelchen theild 


vier=, theils jechsjeitig, während jie in allen lebenden Seeigeln bejtän- 
dig und ohne Ausnahme fünfjeitig find. In anderen formen bejtehen 
zwar die Ambulakralfelder aus je zwei Reihen fünfjeitiger Plättchen, 
jo daß aljo in diefem Punkte das für die heutigen Arten normale 
Berhalten erreicht iſt, aber die Inter— 
ambulafralfelder ſchwanken noch in der 
Zahl ihrer Neihen, indem es deren 
meijt fünf bis ſechs find, deren ein- 
zelne Täfelchen eine jechsfeitige Form 
aufweijen. Unter ihnen iſt dann wieder 
eine Gattung, welche dadurd) von allen 
andern fojjilen und lebenden Seeigeln 
abmeicht, daß die Plättchen oder Täfel- 
hen ihrer Reihen nicht mit ebenen Fig. 127. Typus eines fog. cegu= 
lächen aneinanberftofen,jonbeen fehup ri, na nuaneene 
penartig übereinanderliegen. Alte dieje bie die Bewegungsorgane im je zwei 
abweihenben Formen fanben fi) Dis irren mn u vn 
jeßt nur in den paläozoiſchen Schichten  Kingssen die Punkte, mo Stadeln fahen. 
und zwar beginnend in der Silurfor- * — 
mation. Puntte. 

In der Triasformation iſt es, 
daß wir die erſten eigentlichen, d. h. dem jetzt lebenden Typus ent— 
ſprechenden Arten finden und gerade in der dieſen vorangehenden per— 
miſchen Formation ſtarben jene abweichenden Arten aus. Natürlich 
denkt man auch hier, wenn man ſieht, wie in der einen Formations— 
gruppe blos diefe, in der andern blos jene Formen erjcheinen, daß 
die in den jüngeren Formationen auftretenden gleichjam die in den 
älteren Formationen gelebt habenden vertreten. Da zugleich die Cha— 
raktere beider in einer Richtung abmeichen, welche nah Erfahrungen, 
die man in anderen Abtheilungen des Thier- und Pflanzenreiches ge- 
macht hat, auf ein Hervorgehen der jüngeren aus den älteren Formen 
deutet, jo hat man auch hier — und, wie und dünkt, mit Recht — 
eine Entjtehung durch allmählige Abänderung angenommen. 

Bon der Triasformation an bis auf die Gegenwart finden wir 
feine anderen Geeigel als jolde, die aus zwanzig Reihen fünfjeitiger 
Täfelchen ihr Gehäuje aufbauen. Eine enge Beihränfung in der That! 
Und doch, welche Mannichfaltigfeit der Formen innerhalb diefer Grenzen! 
Es laſſen ſich unter den verjchiedenen Familien diejer „normalen“ 
Seeigel wieder ältere und jüngere unterjcheiden. Am nächjten den 
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abweichenden Formen der paläozoiſchen Schichten ſtehen bie regulären 
Seeigel. Es jind in ihnen die 5 Snterambulafralfelder und die 5 
Ambulakralfelder jeweils untereinander gleich und es ziehen letztere von 
dem Scheitelpol biß zum Mundpol herab. Zu dieſen „Regulären“ 
gehören alle in der Triasformation gefundenen Seeigel und zwar die 
, einfachiten oder regelmäßigften unter ihnen. Erft in der Juraforma— 

‚tion fommen auch etwas unregelmäfige Formen hinzu. Zuerſt eine 
-- ziemlich artenreiche Familie, in der zu dem ſogen. Scheitelſchild, das 
durh das Zufammentreffen der Endplättchen der 5 ambulafralen 
und 5 interambulafralen Felder gebildet wird und aljo aus 10 Plätt- 
hen bejteht, noch ein elftes Plättchen Hinzutritt. In der font jo 
durchgreifenden Regelmäßigkeit der ganzen Ordnung ijt dieß eine ſtarke 
Abweichung, die noch von andern DVerjchiedenheiten geringeren Grades 
begleitet wird. Die Familie, die diefe Unregelmäßigkeit bejitt, iſt Die 
der Salenidae, die jchon in der Kreideformation ausjtirbt. Allein in 
einer dritten Gruppe dev Negulären tritt die noch jtärfere Abweichung 
ein, daß der After, der bis jett in dem dem Mundpol gerade ent: 
gegengejetsten Scheitelpole lag, aus diejem heraus- und auf ein 
Smterambulafralfeld rückt. In einer Unterabtheilung diejer Gruppe 
endlich ſtoßen auch die fünf Ambulafralfelder nicht mehr in Einem 
Punkt zufammen, jondern es vereinigen fich zwei derjelben in einiger 
Entfernung von den andern, wodurd auch die fünf Interambulakral: 
felder von ungleicher Breite werden. 

In der joeben betrachteten Abtheilung blieb bei allen einzelnen 
Abweichungen doch eine gemwijje Regelmäßigkeit bewahrt, bejonders da- 
durch, dag die Ambulakralfelder immer vom Scheitelpol bis zum 
Mundpol ohne Unterbredung liefen und der Mund niemals aus 
jeiner Lage in dem Pole herausrückte. Anders wird es nun in der 
letzten Abtheilung der Seeigel, welche die geologijch jüngjten und zu= 
gleich der Organijation nach höchſten Formen der Klafje umſchließt, 
und zu welcher die Mehrzahl der heute lebenden Arten gehört. Die 
Ambulakralfelder erſtrecken fich nicht mehr zum Mundpol, jondern 
bilden eine blumenartige Figur, deren Mittelpunft der Scheitel tft; 
der Mund rüct aus feiner polaren Lage und fommt in dem ver- 
längerten Körper nad vorn zu liegen, während der After nad) hinten 
gerückt it. Sp wird die in den regelmäfigen Formen jo entjchiedene 
Strahlgeftalt gänzlich aufgegeben, die Thiere erhalten ein ganz be= 
ſtimmtes Hinten und Vorne und bewegen ſich demgemäß auch in be= 
ftimmter Richtung. Während die regelmäßigen Seeigel, die See: und 
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Schlangenſterne nach jeder Richtung hin ſich gleichmäßig leicht bewegen, 
iſt jetzt durch die vordere Lage des Mundes der Bewegung gewiſſer— 
maßen die Richtung vorgeſchrieben. Aber eine ſolche Einſeitigkeit iſt 
ſicher höher zu ſtellen, als die Vielſeitigkeit eines Seeſternes. Concen— 
trirung der Kräfte auf einen Punkt, Verwerthung derſelben zu einem 
Zwecke ſind hier wie im Leben des Einzelnen und im Staate das un— 
bedingt Höhere gegenüber der Zerſplitterung. 

Ueberblicken wir den Weg, den wir von den Seelilien durch die 
Knosſspen- und Blaſenlilien, durch die alten Formen der Seeigel und 
die Regulären zu den jüngjten Gliedern diejer Claſſe zurückgelegt 
haben, jo bleibt wohl Fein Zweifel, daß zwifchen den einzelnen Ab- 
theilungen eine Stammverwandtjchaft beftehe. Bon Anfang an jchwebt 
über allen Unterjchieden der Organijation die Fünfzahl und läßt dag 
Gemeinfame überall bejtimmt hervortreten. Die Arme und den oft 
baumartig mit Ranken und Zweigen bejetten Stiel der Geelilien 
jehen wir in den Knospenlilien auf ein Minimum reducirt und in 
den Blajenlilien treten zum erjten Mal die Poren in der feſtge— 
ichloffenen Schale durch beftimmte Pagerungsverhältniffe hervor. Die 
Unbejtimmtheit der AZahlenverhältnifje in den Geeigeln der alten 
Formationen und die Abweichungen in Form und Aneinanderfügung 
der einzelnen Täfelchen erinnern noch an die Eyftideen, aber doch ijt 
bereit3 die ftrahlige Anordnung der Ambulafralfelder ein feſter 
Charakter geworden. Nach dem Verſchwinden diejer alten Formen 
fommen die Negelmäßigen mit dem Beginn der Triasformation und 
mit dem Schluß der Auraformation erjcheinen die Unregelmäßigen, 
deren jüngfte und höchſt entwickelte Familie endlich — e3 find das 
die Clypeastriden — erjt am Beginn der Tertiärformation (mit wenig 
Ausnahmen, die noch in die obere Kreide fallen) jich zeigen. Wir 
fragen: Wenn eine nur erjt fünfzig Jahre geübte Durchforſchung 
der geologijchen Schichten ſchon einen ſolchen Reichthum von Meittel- 
gliedern zu bieten vermodjte, was wird die Zukunft leiten? Bor 
fünfzig Jahren mußte der Zoologe verzweifeln, einen tieferen Zuſammen— 
bang zu finden zwiſchen Seejtern, Seelilie, Seeigel. Heute kann er 
Ihon mit wiſſenſchaftlicher Berechtigung die Zwiſchenglieder zwischen 
dieje drei Claſſen einſchalten und mit Wahrfcheinlichfeit es ausſprechen, 
in melden Richtungen die. Stammverwandtichaften zu juchen jein 
möchten. 

Gliederthiere. Gelegentlich ift ſchon im Vorhergehenden ans 
gedeutet worden, daß von der erſten Abtheilung diejes reichen Stammes, 
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den Gliederwürmern, nur ganz wenige foſſile Reſte erwartet werden 
können. Nur diejenigen unter ihnen, welche Schalen um ſich ab— 
ſondern, konnten Reſte hinterlaſſen, denn die Spuren auf Steinplatten, 
welche man auf Würmer bezog, ſind doch etwas gar zu unſicher, als 
daß ſie mehr als Hypotheſe ſein ſollten. Die Verſteinerungskundigen 
haben eine große Anzahl von Wurmgehäuſen mit Namen belegt und 
faſſen ſie gewöhnlich als Gattung Serpula zuſammen. Weder für die 
Schöpfungsgeſchichte noch für die Claſſifikation der Schichten ſind 
übrigens dieſe Gehäuſe von irgend welcher Bedeutung. Ihr einziger 
Werth iſt die Gewißheit, die ſie uns geben, daß ſchon in der de— 
voniſchen Formation gehäuſebauende Würmer gelebt haben. 


Von viel größerer Bedeutung ſind die foſſilen Reſte der Krebſe. 
Beſonders die uralte Ordnung der Trilobiten, die den Höhepunkt ihrer 
Entwickelung ſchon in der Silurzeit erreicht und in der Kohlen— 
formation ausſtarb, iſt eine äußerſt 
wichtige. Die Anzahl der Arten, 
die man aus dieſer Ordnung kennt, 
dürfte bald das Tauſend erreicht 
haben und dabei iſt der Reichthum 
an Individuen ein ſo großer, daß 
ganze Schichten geradezu von ihnen 
wimmeln. Als „Leitmuſcheln“ ſind 

Fig. 128, Trilobiten, 1) vom Rüden ſie daher für die Geologen in hohem 
geſehen. 2) Zuſammengerollt, von der Seite Grade brauchbar. Für die Schö⸗ 
— pfungsgeſchichte ſind ſie bis heute 
noch nicht in gleichen Maße fruchtbar zu verwerthen geweſen, ſondern 
ſie haben im Gegentheil der Entwickelungstheorie kein unbedeutendes 
Hinderniß in den Weg gelegt, da ſie gleich im Anfang der foſſilführenden 
Schichten ſo relativ hochentwickelt erſcheinen. Nun, dieſer Einwurf 
iſt nicht gerade ſehr gefährlich und es ſteht zu hoffen, daß gerade die 
Trilobiten bei dem guten Erhaltungszuſtand, in welchem ſie ſich befinden, 
einſt noch recht dienlich ſein werden in der Reconſtruktion des Stamm— 
baums der Gliederfüßler. Sie ſtellen einen im Grunde beſchränkten 
Typus dar, der durch günſtige Umſtände ſich in den verſchiedenſten 
Richtungen entwickelt und ſo bei weſentlich gleichbleibenden Grund— 
charakteren zu einem ſehr bedeutenden Formenreichthum gelangt. Es 
iſt das ein ähnliches Verhältniß, wie es in den Vögeln oder den 
Knochenfiſchen ſich ſo ſcharf ausprägt. 
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An den Trilobiten unterfcheidet man Kopf, Rumpf und Schwanz. 
Am Kopfe treten die meift jehr groß entwicelten und facettirten 
Augen bejonders hervor, während der Rumpf durch jeine Gliederung 
und der Schwanz durch mancherlei Verwach— 
jungen, Stachelanhängjel ꝛc. ausgezeichnet jind. 

Sp gut ijt die Erhaltung diejer Thiere oft, 
daß man von einzelnen Arten alle Entiwicelungs: 
ſtufen nachweijen fonnte, die jie vom Aus— 
ihlüpfen aus dem Cie an durchlaufen haben. | 
Wie zu erwarten, zeigten ſich diefe Entwicfelungs- 
oder Wachsthumsvorgänge ganz entiprechend 
dem, was man unter den verwandten Krebjen 
heutiger Schöpfung beobachtet. 

Da man in derjelben Formation, in der 
die Trilobiten ausjterben, jogleich die oben aus- 
führlicher geichilderten Molukkenkrebſe (Limulus) v 
erjcheinen jieht, wird es mwahrjcheinlich, daB gig. 129. Mollutentrebs, 
dieje von jenen abitammen. Das Studium des em 
Baues der lebenden Limulus ift nur geeignet, 
diefe Bermuthung zu befräftigen, mie das früher jchon ausgejprochen 
und näher dargelegt ift. 

Eine ähnliche Stellung wie die Moluffenfrebje nehmen die 
Rieſenkrebſe, die (Gigantostraca), welche mit ihnen zu Einer Claſſe 
gehören, gegenüber den Trilobiten ein. Die Scheidung von Kopf, ° 
Rumpf und Schwanz, jowie der Mangel von Umbildung an den, 
Gliedmaßen, die den Mund umjtehen, läßt jie als dieſen naheftehend 
unjchwer erfennen. Ein bedeutender Schritt über die Trilobiten hinaus 
fiegt aber jedenfalls jchon in dem Umftande, daß die Gliedmaßen des 
Kopfes zu Greif-, die des Rumpfes dagegen zu Schwimmfühen ge: 
worden jind, während alle Anzeichen darauf hindeuten, daß die Trilo- 
biten mehr gleichartige Gliedmaßen an Kopf und Rumpf bejaßen. 
Auch die für Gliederfüßler oft enorme Größe (man kennt jolche Krebie 
von 7’ Länge) konnte natürlich nur geeignet fein, fie über ihre Klein 
gebliebenen Verwandten hinauszuheben. 

Da man gern Werth legt auf das frühe Auftreten jo hoch— 
organifirter Gliederthiere, jo möge hier dad negative Faktum conjtatirt 
jein, daß in der ganzen Primordial-, Silur: und Devonformation Fein 
Kreb3 gefunden wird, der durch eine weitgehende Metamorphoje der 
vorderen Gliedmaßenpaare zu Fühlern und Freßwerkzeugen ſich als ein 
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höheres Glied feiner Claſſe erwieſe. Trilobiten, Limuliden und Riejen- 
frebje jtehen meit unten in der Entwickelungsreihe der Krebie. 

Nahe diejen Abtheilungen jtehen die Mufchelfrebje und die mit 
zweiffappigen Schalen verjehenen Blattfüßer. Bon ihren Schalen 
findet man Rejte in allen Formationen. Aber da diefe Schalen uns 
feinen weiteren Bericht von der Bejchaffenheit des Thieres geben, das 
jie bewohnte, jo genügt hier ihre Erwähnung. Uebrigens treten auch 
fie in manden Schichten jo maſſenhaft auf, daß ganze Steinbänfe 
aus ihren Schalen gebildet jind. Der jogenannte Eypridinenjchiefer, 
welcher in der devonijchen ‚Formation als bejondered Lager unter: 
ſchieden wird, ift durchſäet von Schalen einer Eypridina. 

Mas nun die eigentlichen, höheren Krebje betrifft, bejonders 
die Ordnung der Zehnfüßer (Decapoda), jo ijt von ihnen nur zu 


„melden, daß die Krabben oder kurzſchwänzigen Krebje, welche jett 


einen jo großen Bejtandtheil der Zehnfüher bilden, erſt in der Kreide— 
formation erjcheinen, während die langſchwänzigen jchon in der Stein- 
£ohlenformation gelebt haben. Uebereinſtimmend betrachten alle Krebs— 
fundigen die Krabben als die höchſte Entwicelung der Zehnfüßer und 
es bemahrheitet jich aljo auch hier, daß vor den verjchiedenen Unter- 
abtheilungen einer Claſſe, Ordnung 2c. die geologiſch jüngeren meijt 
auch die vollfommneren find. 

Auch die Cirrhipedien oder Nankenfüßer haben foffile Reſte 
hinterlafien und zwar finden ſich joldhe von der Juraformation an. 

Bon der Glajje der Spinnen findet man die ältejten Reſte 
in der Steinfohle und zwar repräfentirt durch Sforpione und Sforpion- 
ähnliche. Die ächten Spinnen treten zum erjten Mal in der Jura— 
formation auf. Eben da finden ſich die eriten Tauſendfüßer. 

Die große Abtheilung Insecta konnte nur in günftigjten 
Fällen foſſile Reſte von wiljenjchaftlicher Verwerthbarkeit hinterlaſſen 
und es iſt dem entſprechend die Kenntniß ihrer Schöpfungsgeſchichte 
noch keine ſehr eindringende. Allein das für jetzt Wichtigſte, nämlich 
die Aufeinanderfolge der einzelnen Ordnungen, konnte ſchon ganz be— 
friedigend feſtgeſtellt werden. In dieſer Hinſicht ſehen wir, daß in 
der Steinkohlenformation nur Reſte von Geradflüglern, Netzflüglern, 
ſogenannten falſchen Netzflüglern und Käfern gefunden werden, daß 
die Hautflügler (Bienenartige), Fliegen und Wanzen zum erſten Mal 
in der Juraformation, die Schmetterlinge endlich erſt in der Tertiär— 
formation auftreten. — Wenn ſich der Leſer deſſen erinnert, was ge— 
legentlich der Betrachtung der lebenden Inſekten über die Reihen— 
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folge gejagt wurde, in der fie ihrer Organijation nach aneinanderzu- 
reihen find, jo wird er finden, daß diejelbe ganz dem geologijchen 
Vorkommen entjpriht. Wir finden als die ältejten Inſekten die 
Kauenden, als jüngere die Stechenden, als jüngſte die Saugenden. 

Wie ftellen jid) die Gegner der Eintwidelungstheorie zu Dielen 
Thatfachen? Hier iſt eine Täuſchung unmöglid. Der vergleichende 
. Anatom, dem die Geologie ferner liegt als Alles, ordnet die Inſekten 
in eine Reihe nach dem verjchiedenen Grad der Ummandelung, die ihre 
Freßwerkzeuge erlitten haben. Der Geologe andererjeit3 findet ganz 
unabhängig davon, daß auch in den Formationen eine ähnliche Auf- 
einanderfolge ftatt habe. So bewahrheitet eine Thatjache die andere 
und das Rejultat wird fein, dag man fieht, wie nur die Annahme der 
Entwidelung eine Erklärung bieten kann. 


Mirbelthiere, 


Daß aud) von den Hauptabtheilungen des Wirbelthierſtammes 
diejenigen am frühejten auftreten, welche ihrer Organijation nad) als 
die älteren und niedreren betrachtet werden müſſen, kann nach den 
vielen analogen Fällen, die die vorhergegangenen Betrachtungen ges 
liefert haben, erwartet werden. In der That find die älteſten Wirbel- 
thierrefte, die wir fennen, jolche von Filchen. Diejelben finden jich 
in den oberen Schichten der Silurformation. Amphibienartige Weſen 
treten und am Schluß der Steinfohlenformation entgegen. Reptilien 
begegnen wir zum erſten Male in der permifchen Kormation. Säuge— 
thieve beginnen mit den Juraſſiſchen Schichten. Vögel treten wohl 
etwas jpäter auf al3 fie. — Ueber den allgemeinen Werth der foſſilen 
Wirbelthierrefte mag Haedel nah jeiner Generellen Morphologie 
hier citirt werden (Bd. 2. ©. CXVIL): „Die Paläontologie liefert 
und über die Phylogenie der Wirbelthiere äußerſt zahlreiche und 
wichtige Auffchlüffe. Zwar find die foſſilen Reſte der Wirbelthiere 
nicht entfernt jo maſſenhaft erhalten als Diejenigen der MWeichthiere 
und Echinodermen. Auch konnten jehr viele und namentlich niedere 
Wirbelthiere wegen de3 Mangels eines fejten Skelets oder (mie die 
Vögel) wegen deſſen Zerbrechlichkeit Feine oder nur wenige Spuren 
hinterlaflen; und offenbar geben alfe befannten foſſilen Wirbelthierreite 
zujammengenommen nur eine jehr Schwache Vorjtellung von dem Formen 
reichthum des Stammes in der vormenjchlichen Zeit. Dennoch find 
dieje Reſte als Fingerzeige von der größten Bedeutung und fehr oft 
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ſchon bat ein einziger Jahn, ein einzelner Knochen, eine einzelne 
Schuppe eines Wirbelthiereg ung über Alter und Phylogenie einer 
ganzen Gruppe die wichtigften Aufichlüffe gegeben. Dieſe außer— 
ordentlich hohe Bedeutung der foſſilen Wirbelthierreſte ift vorzüglich) 
darin begründet, daß die erhaltenen Theile allermeiſtens Stüce des 
inneren Skelets jind, eines morphologiich höchſt wichtigen Organs 
ſyſtems, welches in den meijten Fällen beſſer ald irgend ein anderes 
Syſtem des Körpers die Berwandtichaftsverhältnifje und die jyftematijche 
Stellung des Wirbelthiers erläutert.” — 

Die für die Erforfhung der Schöpfungsgefchichte auf Grund 
der lebenden Organismen jo höchjtwichtigen Gruppen dev Schädel: 
fojen und der Unpaarnajen Tonnen Feine verjteinerten Reſte hinter— 
laſſen haben, da jie der feiten Sfelettheile entbehren. Es jind daher 
die eigentlichen Fiſche die erjten MWirbelthiere, von welchen wir in 
den Schichten der Erde Zeugnijje früheren Daſeins erwarten dürfen. 
Stacheln der Floſſen (unter dem Namen Ichthyodoruliten bejchrieben) 
und Zähne verkünden in den oberen Schichten der Silurformation 
zum erjten Male die Fiſche und zwar jolche, welche den heutigen 
Haifiichen nahe verwandt waren. In den Thieren, die dieſe Reſte 
binterliegen, war aljo noch fein knöchernes Skelet vorhanden, wie 
überhaupt daſſelbe allen Wirbelthieren der filuriichen und devoniſchen 
Formation fehlte. Dieſer Mangel ift in den Ganoiden theilmeije aus: 
geglichen durch eine vollftändige Panzerung des Körpers mit Knochen: 
ſchildern. Die älteren Ganoidfiſche, welche der Devonformation 
angehören, Find durch abjonderliche Geftalt und Panzerung den 
Fiſchen jehr unahnlih und murden lange Zeit für Krebſe ge— 
halten, bis Agaſſiz 1840 fie als wahre Fiſche erfannte. Unter den 
lebenden Ganoiden ijt es der Stör, welcher dur) Mangel des 
fnöchernen Sfelets, ſowie durch Panzerung mit Knochenſchildern ſich 
am nächſten diejen ältejten Ganoiden anreiht. Die Verwandten des 
Pterichthys lebten im oberen Silur, in der devonijchen und der 
Steinfohlenformation und jtarden in diefer aus. Mean fait jie als 
Ordnung Pamphracti zujammen; gemeinfam mit den Stören bilden 
jie die Abtheilung der ‘Panzerganoiden. Bon einer zweiten Abtheilung 
der Ganoiden, der der Rhomben- oder Gejchuppenganoiten, leben 
heute nur noch zwei jpärliche Ueberreſte (Lepidosteus und Polypterus), 
wogegen zu derjelben in der Zeit von Anfang der devonischen Formation 
bis in den Jura hinein die große Mehrzahl aller Fiiche gehörte. Von 
der dritten Abtheilung der Sanoiden, die nad) der Form der Schuppen 
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als die der Kreisichupper unterjcheiden wird, haben wir einen einzigen 
lebenden Ptepräfentanten, Amia. Sowohl in den Ecdjchuppigen als 
den Freisichuppigen Ganoiden tritt die merfwürdige Erjcheinung zu 
Tage, dak bis zur Juraformation hin alle Arten hetevocerfe Schwanz: 
floſſen bejigen, von da an aber homocerfe vorwiegen. Mit dem Auf: 
treten der eigentlichen Knochenfiſche (Teleostier), die zuerjt im Jura 
durch häringsartige ‚Formen vepräfentivt werden, wird, wenigiteng Außer: 
lich, die Homocercie fajt alleinherrichend. Da ſämmtliche Haifiſche und 
Kochen, melde offenbar die älteſten Fiſche jind, nur heterocerke 
Schwanzfloffen befisen, jo ift e3 von Bedeutung, daß in den Ganoiden 
diejelbe Eigenſchaft eine Zeit lang herricht. 

Ungmeifelhaft jind die Knochenfiſche aus den Freisjchuppigen 
Ganoiden hervorgegangen, welde im Jura bejonders jtarf entwicelt 
waren. Obwohl man mafjenhafte Reſte der Knochenfiiche aus den 
Formationen, die jünger als die Aurajchichten jind, Kennt, jo ilt 


doch bei der Einförmigfeit diefer Gruppe nur die Thatjache für die — 


Schöpfungsgefchichte bemerfenswerth, daß die Knochenfiſche mit offener 
Schwimmblaje die geologifch älteren find, indem die mit geſchloſſener 
erjt in der Kreide erfcheinen. Auch hier aljo das aus anatomijchen 
Gründen nothmwendig Frühere in dem älteren, das Spätere in den 
jüngeren Schichten! 

Den Uebergang von den Fiſchen zu den Amphibien vermitteln 
in der lebenden Schöpfung, wie wir gejehen, die Molchfiſche oder 
Doppelathmer. In der Vorwelt Fam noch ein weiteres, jehr aus- 
gezeichnetes Mitglied Hinzu in Korm der Panzerlurche oder Yabyrin- 
thodonten. Bon diejen ijt es vorzüglih Cine Ordnung, welche in 
jehr ausgezeichneter Weiſe zwiſchen Sinorpelfiiche und Amphibien mitten 
inne geftellt ift, nämlich die der Schmelzlöpfe (Ganocephala), welche 


mit drei Gattungen in der Steinfohlenzeit lebte und weder vor noch 


nach diejer gefunden wird. 

So mie in dem zeitlichen Auftreten dieſe niederjte Ordnung der 
Amphibien jich den Knorpelfiſchen, d. b. den Haien, Rochen und jfelet- 
lojen Ganoiden, bejonders den Panzerganoiden anjchließt, jo ſteht 
jie denjelben aud in der Drganijation am nächjten. Während in 
allen lebenden Amphibien die Wirbelfäule und der Schädel volljtändig 
verfnöchern, find in diefen älteften Verwandten der hintere Theil des 
Schädels, ſowie die Wirbeljäule nicht oder — bei erwachjenen Indi— 
viduen — nicht vollitändig verknöchert. Auch Kiemenbogen erfennt 
man an ber Seite des Haljes, welche in den lebenden Amphibien nig 


— 
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eine zur Verſteinerung befähigende Ausbildung erlangen. Der Körper 
war entweder mit rhombiſchen Schuppen bekleidet oder mit größeren 
Panzerſchildern bedeckt; der Schädel hatte eine Bekleidung von Knochen— 
platten. Im Unterkiefer findet man eine, im Oberfiefer zwei hinter: 
einander ftehende Neihen von Zähnen. Die einzelnen Zähne zeigen 
auf dem Querjchnitt mäandriihe Windungen, woher der Name Laby: 
rinthodonten. Die Füße der Thiere waren Schwimmfüße. — 


Aehnlich wie die jüngeren Ganoiden — bejonderö die Kreis— 
fhupper — ſich zu den Snorpelganoiden der älteren Formationen 
verhalten, jo jtehen auch die Yabyrinthodonten oder Majtodonjaurier 
der Triasformation den Schmelzköpfen der Steinkohlenſchichten gegen- 
über. Sirbeljäule und Schädel ſind ſtets durchaus verknöchert, 
Kiemenbogen fehlen. Der Körper ift mit ftarfen Knochenplatten be— 
deckt. Mit der Triasformation erlöjcht dieſe ziemlich reich entwickelte 
Ordnung, wie die vorige ſchon mit der Steinfohle erloſchen mar. 


Daß wir von den übrigen Familie der Amphibien nur jpärliche 
Reſte befiten, iſt aus der Zartheit der Knochen diejer Thiere leicht 
erffärlich. Aus der Tertiärzeit kennt man übrigens eine große Anzahl 
von Fröſchen und Verwandten, aus denen jpeziell Salamandra gigantea 
von Deningen hervorzuheben iſt. Diefer riefenhafte Salamander hat 
auf der ganzen Erde jebt nur noch in Japan einen Gattungsver: 
wandten und ijt deßhalb in thiergeographijcher Beziehung von Be— 
deutung. 


Reptilien. Dieje Claſſe der MWirbelthiere, welche in früheren 
Epochen eine jehr viel wichtigere Holle jpielte als heute der Fall iſt, 
jteht gegen die Amphibien hin noch etwas ifolirt da. Zwar bilden 
in der lebenden Schöpfung die ähnlich wie die Yaubfröjche mit Saug- 
füßen verjehenen Geckonen (Ascalobotae) ein unzmeifelhaftes Meittel- 
glied, und zeigen aud die Yabyrinthodonten manche Charaktere, die 
eine nähere Verwandtichaft mit den Reptilien begründen; aber jo 
ihön vermittelt ift der Uebergang nicht, wie zwijchen den Fiſchen und 
Amphibien oder den Vögeln und Reptilien. Es iſt ganz bejonders 
die mangelhafte Kenntnig, melde wir von den ältejten Reptilien 
haben, die in diefer Hinjicht jtörend ift; denn obwohl aus der per— 
mijchen Formation und der Trias eine größere Anzahl von Rejten 
dieſer Claſſe befannt ift, jind es doch meift nur ſehr unvolljtändige Anz 
deutungen, die aus ihnen über den Bau der ältejten Neptilien ges 
mwonnen werden können. 
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Die erwähnten Reptilien der permifchen und Triaa: Formation 


zeigen im Allgemeinen am meijten Verwandtichaft mit den heute leben— 
den Eidechſen. Es waren langgeſchwaͤnzte Thiere mit verlängerter 
Schnauze und die Zähne waren in die Kiefer eingepflanzt, nicht blos 
ſeitlich an dieſelben angewachſen. Der in der Klaſſe der Reptilien 
ſo mannichfaltige Bau des Schädels iſt in dieſen alten Vertretern 
gleichſam eine Zuſammenfaſſung aller ſpäter hervorgetretenen Unter— 
ſchiede. So finden wir an Schädeln von Muſchelkalkreptilien, die 
durch Geſtrecktheit und ſtarke Bezahnung äußerlich krokodilähnlich ſind, 
am Hinterkopf Charaktere, die ſonſt nur den Schildkröten zukommen 
und am Unterkiefer ſolche, die durchaus an die Eidechſen erinnern. 
In manchen Fällen iſt dieſe Miſchung ſpäter auseinander gegangener 
Charaktere ſo auffällig, daß man ſchon früher einen eigenen Namen 
für die betreffenden Thiere gegeben hat, indem man ſie als prophetiſche 
Typen bezeichnete. Bei aller Aehnlichkeit bleibt aber Eine Eigenſchaft 
conſtant und kommt allen Reptilien bis zur oberen Juraformation 
zu: die Biconcavität der Wirbel. Wir wiſſen aus früheren Betrach— 
tungen, daß dieſes eine weſentlich niedrige Stufe der Organiſation 
iſt, die man bei Vögeln und Säugethieren nicht mehr findet, die aber 
bei den Fiſchen allgemein angetroffen wird. 

Eine zweite Abtheilung der Reptilien ſind die Hydroſaurier, 
welche alle dadurch ausgezeichnet ſind, daß ihr eigentliches Element 
das Waſſer war. Zu den übrigen Reptilien verhalten ſie ſich etwa, 
wie ſich die Walfiſche zu den Säugethieren verhalten, d. h. ſie weichen 
beſonders in allen den Eigenſchaften von ihrer Claſſe ab, welche durch 
das excluſive Waſſerleben hervorgebracht werden. In der lebenden 
Schöpfung ſind ſie durch die Krokodile, als durch ihren letzten Zweig, 
repräſentirt. Die erſten Krokodile finden wir in den unteren Schich— 
ten der Juraformation. Es ſind das Thiere, welche man auf den 
erſten Blick unbedingt zu den Gavialen, die den Ganges bewohnen, 
ſtellen möchte. So groß iſt die Aehnlichkeit. Nur die bedeutendere 
Länge und Stärke der Hinterfüße, welche bei dem foſſilen Thier noch 
in höherem Grade Schwimmfüße waren als bei dem lebenden, ferner 
eine mehr vordere Lage der Mündung der Naſenöffnungen in den 
Schlund und endlich Teichte Abweichungen der Bezahnung laſſen — 
abgejehen von der zu diefer Zeit noch allgemeinen Biconcavität der 
Wirbel — die jurafjiichen Krofodile von den lebenden unterjcheiden. 
Indeſſen haben wir in der heutigen Schöpfung außer den Gavialen 
noch andere Kerofodile, welche bejonders durch größere Kürze und 
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Breite der Schnauze von diefen abweichen. Die geographifche Ver— 
breitung läßt diejelben Leicht jondern. Der Gavial ift auf Südafien 
bejchränft, die eigentlichen Krofodile, welche kürzere Schnauzen haben, 
leben in Alien, Afrika und Amerika und endlich die lurzſchnauzigſten 
Formen (Alligatoren) ſind Amerika eigenthümlich. Es iſt eine der 
intereſſanteſten Thatſachen, die die Geſchichte der Reptilien aufweiſt, 
daß zur Tertiärzeit dieſe geographiſche Scheidung noch nicht Platz 
gegriffen hatte, daß z. B. zur Eocänperiode Gaviale und Kurzſchnauzige 
neben einander in England wohnten. Dem entſprechend waren denn 
auch echte Krokodile — deren Typus das Aitretevi iſt — zu dieſer 
Zeit von den Alligatoren noch nicht geſchieden. In der That haben 


Pie eocänen Schichten Englands einen Rrotobilicjäbel geliefert, an dem 


“pie heut getrennten Gharactere der ächten Krofodile und der Alliga- 
tore aufs Innigſte verbunden find. Mir wollten dieje Thatjache her— 
vorheben, weil fie uns ein ſchönes Beijpiel von dem Einfluß räume 
licher Trennung auf die Entjtehung der Arten zu enthalten fcheint. 
Für die fpäter zu erörternde Migrationstheorie M. Wagner’s iſt 
jie ein direkter Beweis. Von den auögeftorbenen Waſſerſauriern find 
die Ichthyoſauren und die Plefiofauren zu einer gemwifjen Berühmt: 
heit gelangt. jene haben einen fiichartig verlängerten, hart am 
Rumpfe jigenden Kopf und zu Floſſen verkümmerte Gliedmaßen, dieje 
dagegen tragen einen fchlangenförmig Kleinen Kopf auf langem Halje. 
Noch manche andere Schädel und fonftige Reſte, die in den Schichten 
der mittleren Periode (Trias, Jura, Kreide) gefunden wurden, gehören in 
dieje Abtheilung. Alle geben Zeugniß von einer reichen und oft ins 
Kolofjale gehenden Entwidelung der Neptilien in diefer Zeit, aber jie 
jind von feinem bejonderen Werthe für die Schöpfungsgeſchichte. Man 
fann jie mit noch mehr Recht als die vorige Abtheilung „Prophetiſche 
Typen” nennen. 

Eine jehr merkwürdige Gruppe ausgeftorbener Reptilien jtellen 
die Dinofaurier (Lindwürmer) dar. Mit der Triasformation begin- 
nend, erſtrecken fie jich bis in die Kreide, wo jie ausſterben. Man 
fann jie einfach als koloſſale Eidechſen bezeichnen, und jie jind die 
größten Landthiere, welche jemals die Erde bewohnten. Ihre Glied- 
maßen und Zehen find denen der Elephanten an Maſſigkeit und 
Größe überlegen und ihre Körperlänge wird von Einigen auf H0—80' 
nicht ohne Wahrjcheinlichkeit gejhätt! ine Unterabtheilung von ihnen 
war fleijchfvefiend, (Megalosaurus) eine andere pflanzenfvejlend (Igua- 
nodon); jene hatte eingepflanzte Zähne, dieſe bloß angemachjene. 
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Mangelhafte Kenntniß des Schädels läßt einftweilen die jchon erwähnte 
Lazertenähnlichkeit als die einzige erkennbare verwandtichaftliche Be- 
ziehung erfennen. Da zudem ganz unzweifelhafte Eidechjen in der 
Kreideformation ebenfall3 riefige Größenverhältniffe erreichten (3. B 
Mosasaurus), jo ijt e8 am mwahrjceinlichiten, daß auch die Dinofaurier 
einfach als koloſſale Eidechjen zu bezeichnen find. 

Die Schlangen finden jich foſſil erſt in den tertiären Schichten 
und find aljo ein ſpät entwicelter Zweig der Reptilien. Unzweifelhaft 
ſtammen diejelben von den Eidechſen ab, wie die Mittelgliever beider 
Ordnungen, die jich in der lebenden Schöpfung finden, zur Genüge 
bemeijen. 

Die letzte Abtheilung der Claſſe jind die Schnabelfaurier. 
Deren erjte Ordnung umfaßt einige höchſt merfwürdige Gattungen, 
deren Grundzug eine Hinneigung — wenigftens in der Schädelbildung 
— zu den Schildfröten und mittelbar zu den Vögeln ijt. In der 
permijchen formation findet man die erite hierher gehörige Gattung, 
die mit jchildfrötenartigem Schädel den Beſitz von einer Reihe Zähne 
und zwei jtarfen Hauern verbindet. In triaffiichen Schichten Süd— 
Afrika's findet ſich eine zweite Gattung (Dieynodon genannt), welche 


zwei colofjale, an die der Walroſſe erinnernde Hauer im Oberkiefer 


trägt, und endlich kennt man zwei Gattungen aus englijchen triaſſi— 


ſchen Schichten, die durch vollfonmene Soynloſigkeit den Schildkröten 


am Nächſten kommen. 

Die zweite Ordnung der Eiger jind die merkwürdigen 
Flugeidechſen, deren äußere Aehnlichkeit mit Fledermäuſen und Vögeln 
jelbit einen Blumenbadh und Sömmering täufchen fonnte. Erjt Cu— 
vier hat denjelben ihren natürlichen Platz bei den Reptilien angemiejen. 
Der Bau des Schädel und die zu Flugmwerkzeugen umgewandelten 
Vordergliedmaßen widerſprechen bejtimmt jeder Einreihung in eine dev 
beiden höheren Claſſen der Wirbelthiere. Von den Vögeln jcheidet ſie 
vor Allem die jtarfe Bezahnung der Kiefer und die Flugwerkzeuge, 
von den Säugethieren der Bau des Schädeld und dag ganze Knochen— 
gerüfte. Sie jind ganz entichiedene Ieptilien. In der Juraformation 
beginnend, gehen jie in Die Kreideformation über, jterben jedoch mit 
diefer aus. Daß fie die Urahnen der Vögel jind, ift faum wahr: 
Iheinlih. In ihrer ganzen reichen Entwidelung bleibt ihr Charakter 
immer eher dem der Fledermäuſe zu vergleichen. Sehr gemaltige 
‚slieger werden fie wohl nicht geweſen fein, denn ihre Knochen jind 
maſſiv, nicht Hohl, wie die der Vögel find. Darf man nad wohl: 
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erhaltenen Abdrücden in den Solnhofer Schiefern ein Urtheil fällen, 
jo ift am wahrjcheinlichiten, daß zwiſchen dem verlängerten Finger und 
dem Körper fich eine Flughaut eritrecdte, die mit Schüppchen oder 
Haaren bedeckt war. Wir werden jogleich jehen, daß die Ahnen der 
Vögel weit abjtehen von den Flugeidechſen oder Pterodaktylen. 
Diejenigen Reptilien der heutigen Schöpfung, welche in allen 
Theilen der Organifation den Bögeln am nächjten ftehen, find die 
Schildkröten. Wie fie mit ihren Wurzeln zurüdveichen biß in Die 
permijche Epoche, haben wir an den Schnabeljauriern gejehen. Aus 
diefer Reihe heraus find am wahrſcheinlichſten die Vögel hervor: 
gegangen, vielleicht gleichzeitig mit den Pterodaktylen. Die ächten 
Schildfröten treten erft in der Juraformation auf, und unter ihnen 
wiederum die Landichildfröten nicht früher, al3 in der Tertiärzeit. 
Die Bögel. Wie innig verfnüpft Anatomie und Entwidel- 
ungsgeichichte die Vögel und Reptilien evjcheinen laſſen, dürfte aus 
der Schilderung der Tebenden Vertreter beider Klaſſen genügend zu er: 
jehen gemwejen ſein. Dennod mar es ein höchſt erfreulicher Zufall, 
der mitten in den heftigjten Kämpfen für und gegen die Entwicelungs- 
theorie, auch einen thatlächlichen Beweis für Die hijtorifche Begründnng 
jener Berwandtichaft ans Licht brachte. Es fanden ſich nämlich in den 
lithographiichen Schiefern von Solnhofen (zur oberen Juraformation 
gehörig) die Reſte eine Thieres, das man nicht anders bezeichnen kann, 
als „gefiederte Eidechje.” Anfangs von Leuten, denen der Fund un— 
bequem war, als „widernatürliches Artefaft und Betrug” verjchrieen, 
jtellte jich bald genug heraus, daß man es bier mit den unzweifel- 
haften Rejten eines Vogels zu thun habe, der durch einige wichtige 
Charaktere ſich bedeutend von allen lebenden Vögeln entferne und fich 
in demjelben Maße den Reptilien nähere. Der Kopf fehlt leider, 
jedoch der übrige Organismus prägt fich genügend in den Reſten des 
Sfeletes aus. Auf den erjten Blick fällt als ganz unvogelmäßig der 
Schwanz auf, der aus zwanzig Wirbeln befteht und dem jederſeits 
ſtarke Federn anſitzen. Alle lebenden Bögel haben am Ende der 
Wirbelfäule einen Knochen, der pflugjharförmig gebildet ift und an 
welchen die Schwanzfedern ſich fächerförmig anjegen, und es gibt Feine 
einzige Ausnahme von diefer Regel. Dann find ferner an den zu 
Flügeln umgebildeten Bordergliedmaßen ſtatt nur eines freien Fingers 
deren zwei vorhanden, welche mit Krallen verjehen find, und find die 
Mittelhandfnochen der zwei längeren Finger (Flugfinger) nicht mit 
einander verwachlen. Beides. find viel eher Charaktere der Reptilien, 
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al3 der Vögel. Dagegen find am Fuß die Verhältnifjfe durchaus die 
des Vogelfußes. Beſonders die Bildung eines Lauffnochens durch 
Verſchmelzung der Fußwurzel und des Mittelfußes ift ganz die haraf- 
teriftiiche Eigenfchaft der Vögel. Man gab diejem Thiere den Namen 
Arhäoptergr (Urvogel zu deutſch). — Wir vermweifen in Bezug auf 
da3 DVerhältnig der Flugwerkzeuge der Vögel, Pterodaftylen, des 
Arhäopteryr und der Fledermäuſe auf die bildlihe Zuſammenſtellung 
in Fig. 97-100. 12%, 

Welche Bedeutung für die Erklärung der Schöpfung der Vögel 
diefer Eine glüdliche Fund habe, ift nicht nöthig weiter darzulegen. 
Daß aber derartige Zeugnijje aus der Vorwelt immer jo genau über- 
einjtimmen mit dem, was die vergleichende Anatomie und die Ent: 
wicelungsgejchichte durch ihre Unterfuchungen gefunden haben, ift ein 
Faktum, das und Vertrauen einflögen kann auf die Schlüfje diejer 
Wiflenjchaften. - 

Mir vermeiden es, auf die Schöpfungsgejchichte der Vögel näher 
einzugehen. Die fofjilen Reſte dieſer Claſſe jind jelten und noch 
wenig unterfucht. Daher erklärt es ji, dag man noch nicht voll- 
fommen klar ift, welche der Tebenden Familien oder Ordnungen die 
ältejte jei. Meeift werden die Hühner und die jtraußartigen Vögel 
an die Wurzel des Stammbaumes gejtellt und mit gutem Grund; 
aber man jtütt ſich dabei mehr auf die früher jchon angegebenen 
Thatfachen aus der vergleichenden Anatomie, al3 auf foſſile Reſte. 

Die neuerdings auf Neufeeland, jowie Madagaskar entdeckten 
Refte gigantesfer Straußvögel find nicht von großem Werth für die 
Schöpfungsgeſchichte. Sollte man fie jedoch lebend finden, wie man 
hofft, jo würde durch die Vermittelung der vergleichenden Anatomie 
vielleicht ein neues Licht auf die Anklänge an Reptilien fallen, die die 
Strauße zeigen. 

Säugethiere. So wie in der Glafje der Säugethiere die 
Marjupialien oder Beutelthiere fammt den Schnabelthieren ihrer ganzen 
DOrganifation nad) ſich als die niedrigfte Gruppe darſtellen, erjcheinen 
fie auch in den untergegangenen Schöpfungen am früheſten. Zahl: 
reiche Funde aus der Trias- und Juraformation laſſen nicht den ge— 
vingjten Zweifel mehr darüber auflommen, daß die ältejten Säuge- 
thiere Beutler waren und dieſe Thatjache ift ein jchöner Beweis für 
das jo oft ſchon hervorgehobene Naturgejeß, daß die niedrigjt orga= 
nifirten Glieder einer Clafje oder Ordnung ſtets auch die geologiſch 
ältejten find. Bis jebt Fennt man leider die alten Beutelthiere nur 
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aus Unterkieferreſten. Aus der Form der Zähne, die in dieſen Unter— 
kiefern ſitzen, kann man mit Sicherheit ſchließen, daß die betreffenden 
Arten fleiſch- oder inſektenfreſſende geweſen ſind und am nächſten ver— 
wandt waren den Beutelthieren, welche heute Amerika bewohnen, den 
ſog. Opoſſums. Derartige Reſte ſind in den genannten Formationen 
in verſchiedenen Theilen Europas und Amerikas gefunden und es 
geht aus denſelben hervor, daß ſelbſt noch in der Tertiärzeit Thiere 
dieſer Ordnung in Europa wohnten. Aber in den jüngeren tertiären 
Schichten fand man foſſile Beutler nur in denjenigen Ländern, die 
auch in der Jetztzeit deren alleinige Heimath ſind: in Amerika und 
Auſtralien. Unter ihnen ſind beſonders die ausgeſtorbenen Formen 
Auſtraliens von größtem Intereſſe, denn während man heute kein 
Beutelthier kennt, das größer wäre als das allgemein bekannte Kän— 
guruh, gab es deren in der neuern Tertiärzeit, deren Schädel allein 
drei Fuß Länge erreichte. Mit gewaltigen Stoßzähnen bewaffnet, 
mochten dieſe alten Formen allerdings dem kleinen Continent, den ſie 
bewohnten, ein ganz anderes Gepräge geben, als es die geſtaltenarme, 
einförmige Faung von heute zu thun vermag. Aber troß ihres ab- 
normen Ausſehens jtehen jie den Känguruh's am nächſten und ver: 
einigen Charaftere diefer mit denen anderer lebender Marjupialien: 
Dan kann jagen, daß die Känguruh's fich zu ihnen verhalten, mie 
die lebenden Faulthiere und Gürtelthiere zu ihren ausgejtorbenen 
Rieſenahnen. 

Wir kennen in der Jetztwelt nur verhältnißmäßig kleine Arten 
von Faulthieren, Gürtelthieren und Ameiſenfreſſern. Anders war es 
in der Tertiärzeit. Damals beſaß nicht allein das heute von dieſen 
Familien verlaſſene Europa ſeine rieſigen Faulthiere, ſondern in Amerika 
waren dieſelben in einer wahrhaft koloſſalen Weiſe entwickelt. Man 
denke ſich die ganze Plumpheit eines Faulthieres aufs Höchſte geſteigert 
durch maſſige Ausbildung aller einzelnen Theile des Skelets und eine 
Körpergröße, die die des Rhinoceros erreichte, ſo hat man ein un— 
gefähres Bild dieſer ungeſchlachten Weſen. Noch in der jüngſten 
Tertiärzeit lebten in Nord- und Südamerika derartige, theils ge— 
panzerte, theils behaarte Ungeheuer, zugleich mit einem Theil der jetzigen 
Thierwelt dieſer Länder. Auch ſie übrigens ſtehen trotz der ſehr ab— 
weichenden Größenverhältniſſe in naher Verwandtſchaft zu den lebenden 
Gliedern der Ordnung der Zahnloſen, und bilden, ähnlich wie es die 
alten Beutelthiere thun, Mittelformen zwiſchen den drei ſcharf ge— 
ſchiedenen Familien, welche oben genannt wurden. 
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In der Betrachtung der lebenden Hufthiere wurde bereitö her— 
vorgehoben, wie vielfach untereinander verknüpft die einzelnen Unter: 
ordnungen und Familien feien, und wie bie Kenntniß der fojjilen ' 
Reſte eine ziemlich betaillivte Reconſtruktion des Stammbaumes 
diefer Ordnung gejtatte. In der lebenden Schöpfung haben mir 
von Hufthieven beſonders die ſcharf charakterijirten Abtheilungen 
dev Wiederfäuer, der Kameclartigen und der Schweine einerjeits, 
der Nhinoceronten, Tapire und Pferde auf der andern Seite zu 
verzeichnen. Von allen diejen Gruppen find nur die Tapire den 
älteren Hufthieren nahejtehend, während alle andern erſt aus diejen 
fich entmwicelten. An der Cocänzeit vagen bejonderd zwei Kamilien 
hervor, deren Hauptgattungen Palaeotherium und Auoplotherium find. 
Palaeotherium hatte drei Zehen und näherte ſich dadurch, ſowie durch) 
die Gejtalt des Schädels, an welchem die Naje wohl in einen Rüſſel 
ausgezogen war, ben Tapiven. Bon diefer Gattung aus lafien fich 
die Spuren zu den Kameelen und Pferden deutlich verfolgen. So 
fennt man aus Südamerifa Rejte eines Thieres, das man Macrau- 
chenia nannte und das in der Bezahnung zwar den Paläotherien, in 
der Gejtalt des Haljes und bejien "Wirbel aber ebenjo jehr den 
Lama's ſich anreiht. Hipparion und Hippotherium nannte man bie 
Foſſilreſte eines Thieres, das in ähnlicher Weile von der älteren 
Familie der Paläotherien zu den Pferden hinführt. Die Füße waren 
dreizehig, wenn auch nur der mittlere Zehen wirflid auftrat und die 
Zähne näherten jich mehr denen der Tapire, 

Wie Palaeotherium zu Kameelen, Pferden und Tapiren ohne 
Zweifel im Berhältnig eines gemeinfamen Ausgangspunftes fteht, jo 
iſt e8 auch der Fall mit Anoplotherium gegenüber den Wiederkäuern 
und Schweinen. In Anoplotherium wird mie in den MWiederfäuern 
mit zwei mittleren Zehen aufgetreten, aber e8 find die Mittelhand- 
reſp. Mittelfußkuochen derjelben keineswegs miteinander vermachien, 
jondern völlig getrennt. Die Zehenverhältnifje jind aljo ähnlich) 
denen der Schweine, aber die Zähne gleichen vielfach denen der ächten 
Wiederkäuer. Die Mojchusthiere, von denen Europa in der Mittel- 
tertiärzeit Vertreter beſaß, bilden einen Uebergang von den Anoplo- 
therien zu den Hirſchen und den hohlhörnigen Wiederfäuern, indem in 
einigen ihrer Gatttungen Mitteljand- und Mittelfußknochen ebenfalls ge- 
treunt bleiben, während doch die Verhältniſſe des Magens, der Bezahnung 
und der allgemeinen Körperform jie den Hirjchen annähern. Was die 
Nilpferde und die Nhinoceronten anbetrifft, jo find ” Verwandt: 

Rapel, Schöpfungsgehichte. 
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ſchaften noch nicht genügend aufgehellt, doch weiß man, daß erjtere zu 
den Anoplotherien, lettere zu den Paläotherien in Verwandtichafts- 
“verhältnifjen ſtehen. Endlich iſt als gemeinjame Stammform jener 
beiden alten Hauptgruppen die Familie der Lophiodonten zu nennen, 
welche die älteſten Hufthiere umjchließt (d. 5. die in den frühelten 
Schichten der Eocänformation aufgetretenen) und in fi die Charak— 
teve, welche jpäter augeinandergingen in Bildung der Zehen, der 
Zähne, des Schädel? u. ſ. f. deutlich vereinigte. 

Man kennt von den Hufthieren in der Eocänzeit weder Wieber- 
fäuer, noch Pferde, noch Kameele oder Rhinoceronten; die lebenden 
Zapire und Schweine find es, die den ausgejtorbenen Verwandten 
am nächiten jtehen. In den mitteltertiären Schichten begegnet man den 
Kameelen, Hypotherien, Mojchusthieren, und erjt in den jungtertiären 
Ablagerungen ericheinen ächte Miederfäuer und Pferde. Auch Giraffen 
(ebten jchon zur mittleren Tertiärzeit und zwar in jehr abenteuerlichen 
Gejtalten (Siwatherium) mit vier Gemeihen auf der Stirne und be- 
deutend größerem Schädel als die Lebenden. 
| Die Ordnung der Wale ijt jehr mwahrjcheinlih aus den Huf: 
thieren hervorgegangen, unter denen ja jchon Hippopotamus ein ganz 
ampbibijches Dafein führt. Die ältejten Rejte, die man fennt, gehören 
den mitteltertiären Schichten an und ftehen den heute lebenden Sirenien 
oder pflanzenfrefjenden Walen am nächſten. 

Die ziemlich iſolirte Stellung, welche die Hufträger (Elephanten, 
Klippdachje, Torodontiden, Dinotherium) in der lebenden Säugethier- 
welt einnehmen, wird big jeßt nur wenig durch foſſile Erfunde auf: 
gehellt. Am ehejten dürfte durch die zwei leßtgenannten Abtheilungen 
eine Aufklärung zu erwarten fein, wenn erjt zahlveichere Reſte von 
ihnen gefannt jein werden. Die Torodontiden ftehen den ZJahnlojen 
(bejonders den Kaulthieren) vecht nahe, wie denn ihre Reſte bis jetzt 
gänzlich auf Süd-Amerika beſchränkt find. Ihre Zähne find verhält: 
nigmäßig einfach und wurzellos. Dinotherium, ein vielbejprochenes, 
leider nur im Schädel befanntes Foſſil aus mittleren Tertiärjchichten, 
erinnert durch einige Charaktere an die Sirenien, durd andere an die 
oben erwähnten Niejenbeutelthiere, am allermeiften aber an die Ele: 
phanten. Zwei gewaltige Stoßzähne im Unterkiefer, welche nach unten 
gebogen jind, geben dem mafjigen Schädel ein ſehr charakteriſtiſches 
Anjehen. Was die Elephanten und die Klippdachje betrifft, jo wur: 
den dieje jchon bei Betrachtung der lebenden Säugethiere abgehandelt, 
und jei hier nur nachgetragen, daß im Vergleich zu der geringen Arten- 
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zahl und bejchränften geographijchen Verbreitung der lebenden Ele— 
phanten die der Vorwelt jehr viel reicher entwickelt und weiter ver- 
breitet waren. Eine nunmehr gänzlich ausgeſtorbene Gattung, die 
gleichzeitig mit Elephas feit den mittleren Zertiärzeiten erijtirte, war 
Mastodon, (d. h. Zitenzahn). In Alien, Europa und Amerifa fin: 
den fich die Reſte dieſes Elephanten, deſſen Zähne nicht aus neben- 
einander jtehenden Yamellen zuſammengeſetzt, jondern jolide und auf 
der Kaufläche mit Querreihen von Höcern bejegt waren. Uebergänge 
zwijchen Elephas und Mastodon jind häufig, bejonders in Bezug auf 
den Bau der Zähne. Bemerkenswerth ijt, daß in Amerika Mastodon 
viel länger ſich lebend erhielt, als in der alten Welt. j 
Bon den Raubthieren treten die ganz entſchiedenen Fleiſchfreſſer, 
bejonders die katzen-, hyänen- und hundeartigen erjt in den jpäteren 
Tertiärbildungen in beträchtlicherer Häufigkeit auf, während die in 
den alien Zertiärihichten gefundenen Reſte niemal3 den Raubthier— 
harakter jo entjchieden ausgeprägt zeigen. Dieſes Verhalten läuft 
ganz parallel dem der Hufthiere, indem auch in diejen die ältejten 
Formen feinen einzigen der ausgeprägten Charaktere von Einhufern, 
Miederfäuern, Kameelen ꝛc. aufweilen, jondern in Bezug auf dieſe 
jpäter entwicelten Kormen — als „prophetiſche Typen’ erjcheinen. So 


find denn auch die ältejten Raubthiere, welche man gewöhnlich zu einev —— 


Familie der Arctocyonina (Bärenhunde) zujammenfaßte, vollfommene 
Mittelglieder zwijchen Bären und Hunden, fo zwar, daß fie im all: 
gemeinen Körperbau mehr jenen, in der Jahnform und Zahnzahl mehr 
dieſen fich anjchliegen. Von den heute lebenden Raubthieren jind 
mwohl die Bären, und die Biverriden die ältejten. Uebergänge von den 
letzteren zu den Hyänen und von diefen zu den Kaben fennt man 
mehrfah. Aus den Viverren gingen aud) die Marder hervor, wie in 
gewiſſen Foſſilreſten deutlich ausgejproden ift. Die mit den Raub— 
thieren innig verbundenen Nobben (Seehunde und Walroß) zeigen 
auch heute am meiften Verwandtſchaft zu den Mardern, jpeciell den 
Seeottern. 

Mit der mittleren Tertiärzeit treten ſchon entjchiedene Kaben 
und Bären auf, und es find bejonders jene, was Stärke des Gebifjes 
und Größe des Körpers anbelangt, vielfach den lebenden Verwandten 
weit überiegen. So waren 3. B. die jenjenartigen obern Eckzähne 
eines mittel und jungtertiären Tigers (Machariodus) jo lang, daß 
fie bei gejchlofjenem Rachen bis auf da3 Kinn hevabreichen; und daß 
die Höhlenbären, welche als die unmittelbaren Borgänger der lebenden 
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Bären zu betrachten ſind, gewaltige Dimenſionen erreichten, lehren die 
zahlreichen Skelete derſelben. Auch die diluvialen Füchſe und Wölfe 
waren größer als ihre lebenden Abkömmlinge. Auſtralien hat merk— 
würdiger Weiſe bis jetzt keine Foſſilreſte von Raubthieren geliefert, 
wie denn auch die auf dieſem Continent lebenden Raubthiere erſt ſpät 
eingeführt wurden und wohl nur verwilderte Hausthiere ſind. 

Von der in ihren lebenden Vertretern ſo wichtigen Ordnung 
der Halbaffen kennt man leider noch keine foſſilen Reſte und auch die 
der Inſektenfreſſer, Nager und Fledermäuſe, obgleich ſtellenweiſe nicht 
ſelten, geben noch wenig Bericht über die Schöpfungsgeſchichte der 
Säugethiere. Die Urſache dieſer Unfruchtbarkeit liegt wohl vorzüglich 
darin, daß die Anfänge dieſer Ordnungen weiter zurückliegen, als die 
Tertiärzeit reicht, d. h. in der Kreidezeit, welche uns noch keinen ein— 
zigen nennenswerthen Säugethierreſt geboten hat. Speziell die Fleder— 
mäuſe und Inſektenfreſſer treten gleich mit der Eocänformation in 
ganz ähnlichen Formen auf, wie die ſind, welche wir heute ſehen. 
Die Nager erſcheinen mit Eichhörnchenartigen zuerſt, aus welchen dann 
die Gruppen der Mäuſe, Stachelſchweine und Haſen hervorgingen. 
Der früher ſchon angedeutete Zuſammenhang der Nager mit den 
Hufträgern (Elephanten und Genoſſen) wird ſicher einſt noch von 
großer Bedeutung werden für die Conſtruktion des Säugethierſtamm— 
baumes. 

Auf die Foſſilreſte der Affen und des Menſchen werden wir 
noch näher zurückkommen. Hier ſoviel, daß, ſoweit wir beurtheilen 
können, Affen von der mittleren, Menſchen aber erſt von der jüngern 
Tertiärformation an gelebt haben. Wie die lebenden Affen, ſo ſind 
auch die foſſilen ſcharf getrennt, indem man in Amerika nur Platt— 
naſen, in der alten Welt nur Schmalnaſen nachzuweiſen vermochte. 
Wie die meiſten foſſilen Thierreſte, ſo deuten auch die der Affen auf 
‚früher vorhandene Uebergangsformen zwiſchen den heute getrennten 
Familien hin. 


Die Entwidelung der Einzelwefen. 


„Omne vivum ex ovo.“ Alles Lebendige entjteht aus dem Eie. 
In diefem Satze, der ſchon jeit zwei Jahrhunderten in den biologijchen 
Wiſſenſchaften zum allgemein anerfannten Grundſatze geworden ift, 
Ipricht ich die räthſelhafteſte Thatjache aus, welche die Naturwiſſen— 
haft Fennt. Soweit unfere Forſchungen veichen, entjteht die weitaus 
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größte Zahl aller organiſchen Weſen aus den (dev Form nach) ein— 
fachjten Wefen, aus Zellen. Der niederite Wurm fo gut, wie der 
Menſch, die mikroſkopiſche Alge jo gut, wie die hochragende Ceder — 
Alle haben zur erften Grundlage, zum Keime ihres ganzen Körpers 
eine Zelle. Indem dieje erjte Zelle (Keimzelle, Ei) neuen Zellen 
Urjprung gibt, und indem dieje jich wiederum vermehren, entjtehen die 
zufammengejegten Organismen. So iſt 3. B. das Wachsthum des 
Menjchen eine beftändige Zellvermehrung, und ebenfo ijt jie die Grund: 
lage der Entwidelung aller höheren Pflanzen und Thiere. Nur die 
jogenannten einzelligen Wejen, melde wir unter den Pflanzen und 
Thieren Fennen gelernt, machen hier eine Ausnahme, welche aus ihren 
Verhältniſſen fich leicht erklärt. Indem nämlich ihr Charakter gerade 
die Einzelligfeit ift, Fönnte man fie al3 niemal3 weiter jich entwickelnde 
Eier auffajien. Denn jobald der Keim eines ſolchen Weſens jich in 
zwei Theile theilt, it er zu zwei Organismen geworden. Dagegen 
muß der Keim aller Organismen, welche aus mehr als einer Zelle 
bejtehen, ſich vervielfältigen, wenn er das Ziel feiner Entwicelung 
erreichen ſoll. 

Warum nun entwideln ſich alle lebenden Weſen aus einer 
einfachen Zelle, einem Ei? Wie ift es möglich, daß in dieſem höchſt 
einfachen Gebilde alle die Eigenſchaften verborgen find, welche deſſen 
weitere Entwidelung zu Tage bringt? In der That, wenn man fieht, 
wie 3. B. unter den Menjchen die Kinder ihren Eltern gleichen, wie 
jelbjt die kleinſten, unbedeutendſten Zufälligkeiten der Geſtalt und der 
Bildung in denjelben veproducirt werden, jo ijt es faum denkbar, daß 
die Alles ſchon im Keime gelegen haben ſolle. Aber auf einem an: 
deren Mege, als dem dur das Ei, ijt Vererbung nicht denkbar. 
Was den Menjchen betrifft, jo dachte man wohl, daß das längere 
Verweilen im Meutterleibe ihn in vielfache Berührung mit dem mütter- 
lichen Individuum bringe und daß er den größten Theil der Erbſchaft 
erjt allmählich während feiner Entwidelung erlange. Indeſſen ift da— 
mit noch nicht erklärt, wie die Charaktere des Vaters dem Organis— 
mus des Kindes ſich einprägen, und die Thatjache, daß auch in allen 
jenen Thieren und Pflanzen, in denen das Ci gänzlich unreif, als 
wirklicher Keim, aus dem elterlichen Individuum entfernt (abgelegt) 
wird, dennod die Vererbung eine ebenjo volljtändige al3 in dem 
Menjchen it, läßt jene Erflärung als ganz unbegründet erjcheinen. — 
Sicher muß man ſich heute in diefen Fragen mit dev Erkenntniß be— 
gnügen, daß diejelben noch nicht jpruchreif find. ine voreilige Er: 
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Märung würde beim Mangel zuverläfjiger Anhaltspunkte nur jchaden. 
Aber wenn wir einjt das Yeben und den Bau, die chemijchen Eigen: 
ihaften und phyſikaliſchen Kräfte der Zelle kennen gelernt haben 
werden, wenn wir zehn- und hundertmal mehr Thatjachen Fennen 
werden, al3 wir heute über die Art und Weiſe der Vererbung bejiten, 
dann wird ficher einjt auch diefes Räthſel feine Löſung finden. 

Müffen wir jo geitehen, daß wir über die näheren Urjachen, 
welche die Entwicelung der Organismen bejtimmen, feine genügenden 
Aufſchlüſſe bis jest geben Fönnen, jo find wir zum Glüd in etwas 
günftigerer Yage, was die entfernteren Urjachen anbelangt. Nehmen 
mir, um ung deutlicher auszudrüden, einen bejtimmten Fall aus der 
Entwickelungsgeſchichte des Thieres, das unjerem Verſtändniß doch) 
immer am nächiten jteht, des Menfchen. Der Menſch zeigt etwa vier 
Wochen nad feiner Erzeugung am Halſe jeberjeit3 drei wagrechte 
Spalten, die die ganze Fleiſchmaſſe durchfegen und fo den Schlund 
in directe Communication mit der Außenwelt jegen. Im reifen Kinde, 
wenn e3 geboren wird, ijt Feine Spur von diefen Spalten mehr zu 
jehen, wenigſtens nicht für die oberflächliche Beſchauung des Laien. 
Ebenſo hat in einem früheren Alter der Menſch jtatt des Rückgrats 
einen Strang gallertiger Mafje in feinem Rüden, der erft verjchwindet, 
wenn die um ihn jich ablagernde Knochenſubſtanz ihn ganz umwächſt. 
Jene Spalten und diefer Gallertitrang fehlen dein erwachlenen Men: 
ichen, aber mir finden fie noch in gewiſſen Fifchen und theilweije auch 
Amphibien das ganze Leben Hindurch als mwejentlichen Charakter des 
reifen Thieres. Nun nimmt die Wifjenihaft an — und wir werden 
im Folgenden dieje Annahme näher begründen —, daß das bleibende 
Vorkommen von Organen in niederen Thieren die entferntere Urjache 
von deren vorübergehendem Auftreten in höheren ſei (und ebenjo bei 
den Pflanzen). Würden wir fein Thier kennen mit bleibenden queven 
Spalten am Halje, jo würden wir nie erfennen, warum im Menjchen 
und anderen höheren Thieren zu einer gewiljen Zeit in der Entwicke— 
fung ſolche Spalten fich zeigen. So wie aber die Dinge liegen, darf 
man behaupten, daß zwifchen den Fiſchen und den höheren Wirbel: 
thieren ein gewiſſer Zujfammenhang bejtehe. Die Anwendung diejer 
jehr gegründeten Behauptung auf die Schöpfungsgejhichte mag im 
Folgenden erläutert werden. 

Es wird nun far jein, in welchem Sinne wir von entfernteren 
und näheren Urjachen diefer Erjcheinungen jprechen konnten. Welche 
phyfifalifche und chemische Vorgänge die Erzeugung jene Galfert- 
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jtranges bewirfen, ift ung ganz verborgen. Aber warum er ich auch 
in den Thieren, die ihn im erwachſenen Zuſtande nicht bejigen, ent: 
widelt, daß erflären wir ung unjchwer. 


Die Parallele der Entwicelungen. 


Zu einer Zeit, als die Schöpfungsgejchichte nur erjt angefangen 
hatte, zum Gegenjtand wiſſenſchaftlicher Discuſſionen gemacht zu mer: 
den, als man eine andere Erflärung derfelben, als die Cuvier'ſche, 
faum kannte, und al® auf dem ganzen Gebiet der Wijjenjchaften, 
welche ihr die Thatjachen zu liefern haben, alſo bejonders der Geologie, 
Zoologie, Botanik, noch tiefe Armuth berrjchte, da trat aus den Phan— 
tajien einiger Naturphilofophen eine Lehre, bejjer vielleicht eine Ahnung 
zu nennen, hervor, welche in wenigen Dezennien ein helles Licht auf 
die Vorgänge der Schöpfung warf, zu einer Hauptjäule der natür- 
lihen Erklärung derjelben werden follte: die Lehre von dev Parallele 
der Entwidelungen. So viele Beijpiele die Wiſſenſchaft von prophe— 
tiichen, der Hauptlinie des FortichrittS oft um Jahrhunderte voraus- 
eilenden Entdeckungen zu verzeichnen hat, jo dürfte doch Fein Fall von 
einem jo glüclichen Walten des Zufalls begünjtigt geweſen jein, als 
wie gerade diejer. Denn man fann mit Beftimmtheit jagen, da die 
thatjächliche Grundlage diejer Kehre eine um Fein Haar breitere geweſen 
ift, al3 die jo vieler hundert genialer Gedanken, welche in den Schriften 
deutjcher Naturphilojophen ung entgegentreten. In der That, wenn 
man bebenft, daß die Entwidelungsgejchichte, auf welche fich diejelbe 
ausjchlieglich jtügen muß, zur Zeit, als jie an's Licht trat, noch faſt 
gänzlich unbearbeitet war, daß man weder von irgend einer Pflanze, 
noch von einem Thier auch nur einigermaßen genügende Unterfuchungen 
der Entwicelungsvorgänge bejaß, und daß daher die ganze Lehre jich 
auf eine Reihe willfürlicher Annahmen jtügen mußte, jo wird man 
ji) mehr darüber zu wundern haben, dak diejelbe zufällig eine Be- 
ftätigung durch die Thatjachen erhielt, als darüber, daß jie jo früh 
gemacht wurde. Wir haben hier einen der wenigen Fälle vor ung, 
in denen ein geiſtvolles Apergu zur Grundlage eined großen wiſſen— 
Ichaftlichen Fortſchritts geworden iſt. 

Die der Lehre von ver Parallele der Entwickelungen zu Grunde 
liegende Wahrheit läßt jich furz fallen und etwa in der Weile aus- 
drüden, daß jeder höhere Organismus in jeiner Entwicelung bis zur 
Reife alle die Stufen durchläuft, welche das Thier-, vejp. Pflanzen: 
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reich vor ihm durchlief, jo daß aljo feine eigene Entwickelung parallel 
geht der des ganzen Meiches, dem er angehört. Da auf jolche Weiſe 
niedrige Organismen gleichjam auf einer früheren Stufe der Ent- 
widelung Halt machen als höhere, jo hat man das Verhältnig jener 
zu diefen auch als durch Entwickelungshemmung verurfacht, angefehen 
und dem entjprechend die ganze Yehre benannt.) Nun wird jich aber 
ſpäter zeigen, daß im wahren Sinn des Wortes von einer Hemmung 
hier nicht die Rede fein Kann, injofern als jeder Organismus durch 
jeine Entwickelung zu dem Ziele gelangt, welches er erreichen joll, 
weiter gehen Fann er nicht und eine Hemmung, als melche dod) immer die 
Verhinderung des weiteren Fortſchreitens gedacht wird, tritt aljo nicht 
ein. Der bejte Ausdruc bleibt immer der, welcher jid auf die That: 
fache jtüßt, daß jeder Organismus in jeiner eigenen Entwicelung 
feinen Stammbaum wiederholt. 

Die Grundwahrheit diefer Parallele hatte man jchon lange ge: 
ahnt, und jie liegt dem einfachiten Denken nahe. So hat man jchon 
frühe die Gejchichte der Menſchheit verglichen mit der Gejchichte des 
Individuums und in derjelben, wie auch in der der einzelnen Völker, 
eine Jugend, ein Mannes: und ein Greijenalter zu unterjcheiden ver: 
ſucht. Faſſen wir das Nächſte in's Auge, jo jehen wir allerdings, 
daß heute ein Kind jchon in den elementaren Kenntniſſen eine Menge 
von Dinge in feinen Geijt aufnimmt, zu deren Erwerb die gefammte 
Menjchheit nur durch jahrhundertlange Arbeit gelangen konnte. Mir 
haben 3. B. den jichtbaren Ausdruck unjerer Gedanken, die Schrift, 
zu einer Zeit gelernt, die Faum einige Jahre hinter dem Heute zurück— 
liegt und nicht wenig erjtaunen wir daher, wenn wir mit diefer Furzen 
Spanne Zeit den langen Weg tajtenden Verſuchens vergleichen, auf 
welchem die Menjchheit in ihren jüngeren jahren dahin gelangte, 
einen nicht gar zu jchwerfälligen und ſchwerverſtändlichen Ausdruck 
ihrer Gedanken zu finden. Auf den Ruinen, in denen die ägyptijche 
Cultur zu uns gelangt ift, in den Hieroglyphen und der aus dieſer 
hervorgegangenen demotiichen oder Volksſchrift Liegt ein ſchönes Stüd 
diejes Weges vor und, nicht weniger in den Runen unjerer germa— 
niſchen Stammväter und in der unjäglich pedantifchen, ſchwerfälligen 
Sylbenichrift der Chinejen. Und malen wir nicht auch unjere Ge- 


1) Es war der franzöfifche Naturpbilofopb und Gegner Cuvier's, Geof: 
froy St. Hilaire, der zuerit den Ausprud „Theorie der Entwidelungshemmuns 
gen’ in diefem Sinne gebrauchte, 
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danken in Hieroglyphen, ſo lange der überquellenden, jugendlichen 
Phantaſie die Buchſtabenſchrift ein mühſam zu erringendes Ziel iſt? 
Und wenn wir ſolche erlernt, wie lange dauert es, ehe dieſelbe unter 
unſern Händen zu einem leichtbeweglichen Werkzeuge wird, dem wir 
unſere Geiſteseigenthümlichkeiten aufprägen, das wir beherrſchen und 
für die allerverſchiedenſten Zwecke modeln? Zahlreiche und gute Be— 
obachter haben es hervorgehoben, wie ſehr die Gedankenwelt des Wil— 
den, des Naturmenſchen eine kindliche iſt, wie die Art und Weiſe der 
Gedankenäußerung, die Richtung des Willens, die kleinen Leidenſchaften 
für Flitter, Putz, Lärm u. ſ. f. oft bis in die feinſte Eigenthümlich— 
keit die entſprechenden Seiten der Kindernatur widerſpiegelt. Und 
wenn wir wiſſen, daß die hocheultivirte Nation, der wir angehören, 
wohl jelbit einmal jo tief jtand, wie die Wilden, denen unjere Kinder 
in der oben dargelegten Richtung gleihen, was läge da näher als eine 
Parallele der Entwidelung? Und wenn uns der Anthropologe vor: 
rechnet, wieviel Gehirnmafje der Neger weniger al3 der Chineje, und 
der Chineſe weniger als der Europäer hat, und um wieviel Prozent 
das Gehirn meines zehnjährigen Knaben leichter ift als das meinige — 
wem follte nicht auch hier eine Parallele der Entwicelung entgegen- 
treten? 

Sp fchlagend allerdings die Bemweije jind, die für die betrachtende 
Lehre aus dem Verhältnig des einzelnen Menſchen zur Menjchheit 
geſchöpft werden können, jo ijt doch Klar, daß dieſe Beziehungen in ihrer 
Deutung zu jehr der individuellen Willkür unterliegen und zwar be- 
fonder3 in den pſychologiſchen und hiſtoriſchen Punkten, in Bezug auf 
welche eine naturmijlenjchaftliche Gewißheit nicht erreicht werden kann. 
Es erklärt ſich jo, wie in der Gejchichte die Vergleichung des Einzel: 
menſchen mit dev Meenjchheit jtet3 nur ein gejuchtes poetiſches Gleich: 
niß blieb, niemals aber wirklich exakte Begründung erfuhr.) 

Gewiſſe paläontologiiche Erfunde waren es, welche zuerſt die 
Lehre der parallelen Entwidelung anf ein fruchtbares Gebiet verjeßten, 
indem fie diejelbe jo Far vor Augen jtellten, daß ein Ameifel an 
ihrer fachlichen Begründung unmöglich wurde. Es war nämlich die 
Gruppe der in den. paläozoiihen Schichten die Mehrzahl aller Wirbel: 





1) Herders „Ideen zur Gefchichte der Menfchheit” geben zahlreiche Bei⸗— 
fpiefe diefer Behauptung; über den wiffenfchaftlichen Charakter der Sefchichtichrei= 
bung und dejien Verhältniß zur Naturwifjenfchaft fiebe den Abſchnitt über die 
Schöpfung des Menfchen. 


‚+ 5? 
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thierreſte repräſentirenden, heute aber auf ein ganz kleines Häuflein 
zuſammengeſchmolzenen Ganoidfiſche, welche hier bahnbrechend wurde. 
Dieſe Fiſche treten bis zu einer gewiſſen Schicht mit heterocerker 
Schwanzfloſſe auf, und zwar ſo ausſchließlich, daß vor dieſer Schicht 
(im räumlichen Sinne eigentlich unter derſelben) keine andere Fiſchreſte 
als nur heterocerke bekannt ſind, während nach ihr und in ihr die 
Homocerken immer zahlreicher werden und endlich zur dominirenden 
Stellung gelangen, welche ſie heute in der Abtheilung der Fiſche ein— 
nehmen. (Ueber die Bedeutung und den Werth der Bezeichnungen: 
homocerk und heterocerk ſ. S. 232). Dieſe ſo ſcharfe geologiſche 
Scheidung der beiden Formen zog natürlich die Aufmerkſamkeit auf 
ſich und führte zu einer genauern anatomiſchen und entmwicelungs= 
geichichtlichen Unterjuchung der zu Grunde liegenden Bauverſchieden— 
heiten. Man fand dann, daß alle Fiſche, auch die im erwachſenen 
Zuſtand hHomocerfen, in ihrer Jugend heterocerf find und mußte 
dadurch unmittelbar zur Erfenntniß der parallelen Entwickelung hin- 
geführt werden. 2. Agaſſſiz, der der Gründer unjerer Kenntnifje 
über fojjile Fifche genannt werden kann, 309 die feit der Zeit der 
Naturphilojophie gänzlich unbeachtet gebliebene Theorie wieder an's 
Licht und ſuchte jie durch mancherlei Thatjachen zu ftügen, ohne ihr 
jedoch die durchgreifende Bedeutung geben zu können, melche ihr ges 
bührte. Wohl lagen jett (d. h. im Anfang der vierziger Jahre) ſchon 
ziemlich) umfafjende und eingehende Unterfuchungen über die Entwide- 
lungsgeſchichte der verjchiedenften Thiere vor, und aud) im Gebiet der 
Pflanzenkunde wurden derartige Unterfuhungen erfolgreich betrieben; 
aber wenn auch die hier gewonnenen Thatjachen nur geeignet waren, 
jene Theorie zu jtüßen und nicht erlaubten, länger Zweifel zu erheben, 
jo fehlte doch die Erkenntniß, melche allein derjelben eine große Be: 
deutung zumeifen Fonnte, nämlich die des Werdens, der Schöpfung 
der organifchen Welt. Denn diejes war die eine und wichtigjte Hälfte 
der parallelen Entwidelung, nur durch jie Fonnte man zur Einficht 
gelangen über die Urjache derjelben. Mit Recht konnte daher Ernit 
Haedel noch 1866 in feiner generellen Morphologie jagen: „Bisher 
ift diefelbe nicht entfernt in dem Maße, in welchem fie es verdient, 
hervorgehoben und an die Spite der organischen Morphologie gejtellt 
worden. Sehr vielen Zoologen und Botanifern ijt diejelbe gänzlich 
unbefannt; die meijten Andern, denen fie befannt ijt, bewundern jie 
als ein ſchnurriges Euriofum oder als einen Ausflug der unverjtänd: 
lihen Weisheit eines unverjtändlichen Schöpfers, Sehr wenige Naturs 
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forſcher nur haben bis jetzt da3 ganz colofjale Gewicht dieſes groß- 
artigen Phänomens begriffen und nach einem wirklichen Berjtändniß 
defielben gejucht. Dieſes Verftändnig ijt aber nur durch die Deſcen— 
denztheorie zu geminnen, welche ung die Parallele ebenjo einfach ala 
vollftändig erflärt, mie andererſeits dieje jelbjt eine der jtärkiten 
Stützen der Defcendenztheorie iſt.“ — Man fann e8 beflagen, daß ge: 
rade Agaſſiz derjenige war, welcher die Theorie der parallelen Ent- 
wicelung in die Wiſſenſchaft wieder einführte, denn dieſer Forſcher 
war ftet3 ein jtrifter Gegner der Defcendenztheorie und juchte daher 
die Erflärung für jene auf einem Gebiete, wo die Wiſſenſchaft auf- 
hört, wie denn Häckel dieſe Erklärung als eine „jeltiame teleologiſch— 
theofophifche Spitfindigfeit” bezeichnet. Auf die wichtige Lehre fiel 
dadurch natürlich nicht das günftigfte Licht, eher ein entitellendes und 
abjchredendes. 

Die Descendenztheorie hat für die Erjcheinungen der paralfelen 
Entwidelung eine ebenjo einfache als einleuchtende Erklärung geliefert, 
indem ſie dieſelben auf die Erblichkeit zurücführt 4). Alle Ber: 
änderungen, welche da3 Elternindividuum erfuhr, treten in der Regel 
auch am Eindlichen Individuum hervor. Nehmen mir nun an, daß, 
entfprechend der Descendenztheorie, eine große Abtheilung de3 Thier- 
reiches aus einer einzigen höchſt einfachen Form, etwa einer Zelle, 
hervorgegangen fei, jo jteht jedes Glied diefer Wbtheilung, von diejem 
erften, einfachiten bi3 zum höchiten, in einer verwandtichaftlichen Be— 
ziehung zu den übrigen und der Menſch z. B. hat ebenjogut eine 
einfache Zelle zum Urahn wie dieß die Schnee und der Käfer haben. 
Daß nicht eine gerade Linie gezogen werben könne vom Enkel zum 
eriten Ahnen, fondern daß der ganze Verwandtichaftsfreis am beiten 
unter dem Bild eines Baumes vorgejtellt werde könne, dürfte jchon 
aus der Betrachtung des Pflanzen» und Thierreiches, wie fie oben ge— 
geben wurde, hervorgehen. Zwiſchen ältejtem Ahnen und jüngjtem 
Enfel (jagen wir zwifchen der einfachen Zelle und dem Menjchen) 
liegt nun eine große Reihe von Zwiſchengliedern, die die Verwandt: 
ſchaft vermitteln, welche alle entjtanden jind, indem zuerſt jene Zelle 





1) Die Grörterung der verfchtedenen neuen Begriffe, welche durch die Defren- 
denztheorie in die Wifienfhaft eingeführt wurden, iſt auf den hiftorifchen Ueber— 
blick verſchoben. Hier zum Verſtändniß foviel, daß nach ihr die Erblichkeit eine 
Fähigkeit it, welche in der Negel allen Organismen zufömmt, d. h. alle Eigen: 
ichaften der Eltern werden auf die Nachkommen vererbt. Im vorliegenden Fall 
ift indeſſen diefer Begriff in einem weiteren Sinn gefaßt. 
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gewiſſe Veränderungen erfuhr, dadurch zu einem zweiten Gliede des 
Stammbanmes wurde, das feinerjeit3 ein drittes hervorbringt u. ſ. f., 
bis zum höchjten big jetzt erreichten Gipfel, dem Menjchen. Dieſer nun, 
ala Abkömmling aller Glieder de Stammbaums, von denen er in 
gerader Linie abſtammt, wiederholt in feiner eigenen Entmwidelung und in 
abgefürzter Form die Hauptpunfte dev Entwidlung des Stammbaums, 
und zwar in der Art, daß die älteften Erinnerungen, die am ſchwächſten 
herportretenden, die neuejten, die am jchärfiten ausgeprägten find. So 
entjteht jede Pflanze und jedes Thier, hoch wie niedrig, aus einer elle, 
welche, wenn das Weſen, das aus ihr entjtehen joll, aus mehreren Zellen 
zujammengefeßt ift, einen Bermehrungsprocek erfährt, worauf die weitere 
Entwicdelung vor ji geht. Mag nun der auß diefer Zellmaſſe ent: 
jtehende Organismus im erwachjenen ZJuftand noch jo fein differenzirt 
jein und bejonders in geweblicher Beziehung, wie das die höheren Pflanzen 
und Thiere find, jo jehen wir doch in diefem Zellhaufen, der aus dem Ei 
(der Urzelle jedes Organismus) ſich hervorgebildet, Feine Spur von 
Andeutung und erinnern uns unmillfürlih an jene niedere Weſen, 
welche zwar aus einer größeren Anzahl Zellen bejtehen, aber wenig 
oder feine Gewebe differenzirt haben, wie die niedern Pflanzen blos 
aus Zellgewebe bejtehen, die niedern Thiere des Nervengemwebes ent— 
behren. 

Wenn mir die Entwidelung des Menjchen im Auge behalten, 
jo tritt nunmehr ein Organ auf, welches als die erjte Hinweiſung 
auf die Zugehörigkeit zum Stamm der Wirbelthiere erjcheint, nämlich 
die Chorda dorsalis oder Rückenſaite, welche in dem Abjchnitt über die 
Wirbelthiere genügend charakterijirt worden tft. Dasſelbe verichwindet 
bald, indem es der Enöchernen Wirbeljäule Plat macht, aber wie wir 
bereit3 gejehen, bleibt es in einigen (den niedrigften) Wirbelthieren dag 
ganze Leben hindurch bejtehen. Dieje die Chorda behaltenden könnten 
alfo in der Entwidelung Aufgehaltene, Gehemmte genannt werden, 
wenn wir der Ausdrucksweiſe Geoffroy St. Hilaire'3 folgen 
wollten, denn der werdende Menſch jchreitet weiter. Indem die 
Rückenſaite mehr und mehr von den knöchernen Wirbelförpern ein- 
geengt, zuleit gänzlich zerjtört wird, erhalten wir eine Reihe von 
AZuftänden, welche viel, dann wenig, dann gar feine Rückenſaite auf- 
weiſen, welche diefelbe als continuirlichen Strang, als perlichnurartig 
eingejchnittenen, endlich al3 in eine Anzahl ganz von einander ge— 
jonderter Stücfchen zertheilten Körper darjtellen und jehen in jedem 
jolden Zuftand, der hier ſchnell vorübergeht, einen in der oder jener 
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Gruppe niederer Mirbelthiere perfiitenten. Es entmwicelt ſich Rücken- 
marf und Gehirn, und das letztere gleicht Anfangs einem Fiſchgehirn 
und entmwicelt erſt zulett die jogenannten großen Hemiſphären, dieje 
für den Menjchen jo charakteriftiichen Organe. Auch das Gehör: 
organ wird nur allmählich zu dem höchſt vollfommenen Werkzeug, 
defien mir uns erfreuen, und gleicht in jeiner erften Form dem jehr 
viel niederer Thiere, erjcheint als bloßes Gehörbläshen. Auf 
Herz und Blutgefäße kommen mir jpäter zurüd; bier joviel, daß 
beide langſam aus den in Fiſchen und Amphibien und Reptilien 
bleibenden Formen zu der den Säugethieren und Vögeln gemeinfamen 
Ausbildung gelangen. 

Was Hier in kurzer Ueberficht gezeigt wird, in jebem Verhältniß 
prägt es jich ebenjo aus, überall wiederholt das Einzelweſen in all 
gemeinften Zügen die Entwidelung feine ganzen Stammbaums und 
nur ganz allmählich wird es in immer beftimmterer Umgrenzung zu 
dem, was e3 werden fol. So fahen mir in der Entmwidelung des 
Menſchen erit das Ei: Die einfachite, urſprünglichſte Form thierifchen 
wie pflanzlichen Lebend. Aus ihm ward ein Zellhaufen, und in 
diefem trat mit der Bildung der Rückenſaite zum erften Mal der. 
Mirbelthiercharafter hervor. Aber ob ein Haifiſch, ein Froſch, ein 
Menſch das Ziel diefer Anlage, — wer vermöchte das zu jagen? das 
Herz, die Kiemenjpalten, das jehr einfache Gehirn, der verlängerte 
Schwanz: alles Filchcharaftere. Doc das Herz verändert feine Form, 
bildet Scheidewände, die Kiemenjpalten verjchwinden, das Gehirn er- 
langt höhere Organijation, der Schwanz verkürzt ſich. Alſo Filch 
und Amphibium kann e8 nun nicht werden, aber Neptil oder Vogel? 
Daß e8 Säugethier wird, bemerken wir erft an der höheren Ausbildung 
des Gehirns, an der Entwidelung von Haaren u. ſ. f. Endlich daß es 
Menſch wird, das tritt zuleßt hervor — und weſſen Volkes? können 
wir meijt erjt bei voller Reife bejtimmen. 

Bis jetzt Ternten wir blos eine zweifache Parallele kennen, meijt 
jpricht man aber von ihr als von einer dreifachen), indem man zur 
Entwidelung des Einzelmejend und des Stammbaumes noch die Stufen- 
veihe der heute Lebenden Organismen hinzurechnet. Allein das ijt 
offenbar nicht ganz richtig, denn dieſe legtere Reihe fällt mit der des 


1) Auch Berf. diefes folgte diefem Brauch, indem er feinen Aufſatz über 
„dreifache Parallele der Entwickelung“ ſchrieb, welcher in der Zeitfchrift „, Die 
Natur,” Jahrgang 1868, Nr. 9—12 abgedrudt iſt. 
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Stammbaumes zuſammen, indem ihre Glieder Reſte deſſelben ſind. 
Wir haben ſchon geſehen, daß von den vielen Stufen, die die Stämme 
des Thierreichs durchliefen, bis ſie zu den jeweils höchſten, d. h. den 
bis heute erreichten Punkten gelangten, zahlreiche Repräſentanten am 
Leben geblieben ſind, und zwar gerade hinreichend zahlreich, um ihrer— 
jeit3 ebenfall3 in eine Reihe geftellt zu werden, die ein Auffteigen von 
niederen zu höheren Formen vepräfentirt; obwohl dieſe Reihe meijt 
deutlicheren Aufjchluß über die Gejchichte eines bejtimmten Pflanzen- 
oder Thierftammes gibt, als e3 die jo jehr unvolljtändige paläon- 
tologijchen Erfunde thun, jo gehört fie doch mit diefen in eine Kate— 
gorie; denn beide find Zeugniſſe von der Entwidelung der organijchen 
Welt, und repräfentiven als ſolche die eine Linie, welcher die durch 
die Entwidelung des Individuums gegebene zweite parallel läuft. 

Die Verhältnijje des Blutkreislaufſyſtems, d. h. des Herzens 
und der Blutgefäße, bietet in den verjchiedenen Gejtaltungen, Die jie 
in der Reihe der Thiere und in der Entwidelung des Einzelthieres 
aufzeigen, ein äußerſt klares Bild der Parallele der Entwicelung dar. 
Verſuchen wir e3 in Nachjtehendem, jpeziell für die Wirbelthiere, dieje 
Parallele etwas eingehender zu verfolgen. 

In den Fiſchen ift das Herz ein Schlauch, der durch zwei 
Einfhnürungen in drei hintereinanderliegende Abjchnitte getheilt ijt. 
Der hinterſte Abjchnitt empfängt dad Blut aus dem Körper, der 
vordere fendet es in die Athemorgane (Kiemen) und der mittlere ijt 
gleihjam ein Nefervoir, das den Uebergang des Blutes aus beiden 
Abtheilungen in einander vermittelt und regelt. Das Gefäß, mweldes 
aus der vorderen Abtheilung das Blut in die Kiemen führt, theilt 
ji zu diefem Behuf in meijt vier bis fünf ‘Paar Aeſte, von denen 
jeder einem Kiemenbogen entipricht. Auf dem Nücen vereinigen fich 
diefe Aeſte wieder zu einem gemeinfamen Gefäß, melches bis - zum 
Schwanze unter der Wirbeljäule verläuft und als abjteigende Arterie 
(Aorta descendens) bezeichnet wird. In diefem Gefäße läuft nur 
arterielles (geathmet habendes) Blut. Das Verhältniß defjelben zum 
Herzen kann man in dev Weiſe darjtellen, daß es aus diejem mit 
den vier bis fünf Paar Arterienbogen mie mit ebenjoviel Wurzeln 
entjpringt und hat man in diefem Sinne die Arterienbogen wohl aud) 
als Arterienwurzeln bezeichnet. 

Dieje einfache Anordnung des Herzens und feiner Gefäße treffen 
wir nun in den Fiſchen alfenthalben und höchſtens durch unmefentliche 
Abweichungen modificirt. Mag z. B. auch das Herz in Einzelheiten 
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des Baues oder mag die Zahl der Arterienbogen differiven; immer 
bleibt al3 Tppus bejtehen die Verbindung dev abjteigenden Aorta mit 
dem Herzen vermitteljt einer größeren Anzahl von Gefäßbogen. 

Auch in denjenigen Amphibien, welche zeitlebens durch Kiemen 
athmen, findet man noch zwei Paar Arterienbogen, jene Verbindung 
herſtellend; aber hinter ihnen findet man ein Paar Gefähe, welche nur 
eine Kleine Strecke mit ihnen parallel laufen, um dann zu den Lungen 
jich zu begeben, und vor ihnen ein anderes Paar, das in ähnlicher 
Weiſe zu dem Kopfe verläuft. Wir wollen jenes hintere (von vorne 
an gezählt vierte) Gefähpaar ald Lungen, das vordere oder erjte als 
Kopfarterien bezeichnen. Die Entwidelungsgeihichte lehrt hier, daß 
alle vier Paare in einem frühen Alter ſich über dem Schlunde zur 
abjteigenden Aorta vereinigen, daß aber nur das zweite und dritte in 
dieſer Beichaffenheit und Funktion verharrt, während das erjte zu den 
Kopf-, das vierte zu den Yungenarterien ji umwandelt. Kleine Quer: 
gefähe, die von dem zweiten zum erjten und vom dritten zum vierten 
Paar verlaufen, bringen zudem auch Blut aus dem eigentlichen Ar- 
terienbogen in die Yungen=, vejp. Kopfarterien. 

Meiter geht in einer andern Gruppe der Amphibien, zu welcher 
unjer Wafjerfalamander gehört, die Umwandlung dev vier urfprünglich 
vorhandenen Arterienbogen. Hier gibt daS aus dem vorderen Herz— 
abſchnitt austretende Gefäß zuerit ein Paar Yungenartevien, dann ein 
Baar Arterienbogen, endlih ein Paar Kopfarterien ab. Gegenüber 
den in der übrigen Gruppe vorhandenen Verhältnifjen iſt aljo hier 
ein Arterienbogen verſchwunden und zwar geſchah die dadurd, daß 
da3 — das vierte Bogenpaar mit dem dritten verbindende Quergefäß 
größere Dimenjionen erlangte und endlich alles Blut aus diejem 
in jenes führte. Es verkfümmerte der Theil des dritten Bogens, der zur 
abfteigenden Aorta gegangen war, ſowie die eigentliche Lungenarterie. 
Durch Combination des dritten und vierten Bogens entjtand eine 
jtärfere Yungenarterie. Es hängt die Verftärfung gerade diejes Blut: 
gefäßes genau zufammen mit der wichtigeren Rolle, die die Yunge bei 
den betreffenden Thieven jpielt, welche nicht mehr durch Kiemen athmen, 
obwohl jie noch im Waſſer leben. 

Die höchfte Stufe, die in den Amphibien erreicht wird, treffen 
wir endlich in der Familie der Fröſche. Das aus dem Herzen aus— 
tretende Gefäß gabelt jich hier einfach und bildet dadurch ein Bogen: 
paar, welches über dem Schlund ſich zur abjteigenden Arterie vereinigt 
und in feinem Verlaufe nad) hinten ein Paar Yungenarterien, nad 
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vorn ein Paar Kopfarterien abſendet. Der Weg, auf dem dieß von 
den auch hier im Jugendzuſtand vorhandenen vier Paaren Arterien— 
bogen ſo weit abweichende Reſultat erzielt wird, iſt die Bildung von 
Quergefäßen zwiſchen den Arteriebogenpaaren. Aehnlich wie beim 
Waſſerſalamander in dieſer Weiſe das dritte Bogenpaar aufgelöſt 
wird, ſo verlieren hier Lungen- und Kopfarterien ihre eigenen Ur— 
ſprünge und werden zu Dependenzen des zweiten Paares der Ar— 
terienbogen. 

Viel weiter gehen die Veränderungen des Herzens und des 
Kreislaufſyſtems in den Reptilien, aus denen wir die Krokodile zum 
Muſter wählen. Die in den Fiſchen gänzlich vermißte, in den Am— 
phibien erſt angedeutete Scheidewand des Herzens wird hier zu einer 
vollkommenen, ſo daß das Herz in zwei durchaus getrennte Abthei— 
lungen zerfällt. In die eine dieſer Abtheilungen münden die Gefäße, 
die das Blut aus dem Körper herbeiführen, in die andere (in der 
Abbildung auf Taf. 2 roth gezeichnete) die, welche daſſelbe von den 
Lungen bringen. Aus der erjtern derjelben gehen die Gefäße zur Lunge 
ab, aus der zweiten die in den Körper. Es würde alfo dem ent- 
fprechend hier zum erjten Male in den Körper blos geathmet haben— 
de3, in die Lungen blos der Athmung bedürftige® Blut (d.h. ſolches, 
das den Körper durchlaufen hat) gelangen, und damit die höchite 
Stufe des Kreiglaufs, wie wir fie in den Bögeln und den Säuge: 
thieven antreffen, erreicht fein. Allein die jtrenge Scheidung wird 
theilweife vereitelt durch eine Verbindung der zu den Lungen führen: 
den Gefäße mit den in den Körper abgehenden, wodurch eine Miſchung 
frifchen (d. 5. geathmet habenden) Blutes mit bereits verbrauchtem 
ftattfindet. 

In den Vögeln und Säugethieren (den Menjchen inbegriffen) 
ijt jomohl die Scheidung der zwei Herzhälften, als die Vereinfachung 
des Syſtems der Mortenbogen zur höchſten Ausbildung gelangt. In 
der rechten Hälfte befindet fi) das aus dem Körper kommende Blut, 
welches von hier aus zu den Lungen gejandt wird, in der linfen das 
aus den Lungen zurückfehrende, in den Körper zu endende Aus 
der letzteren Abtheilung entipringt die Hauptarterie, welche die Kopf: - 
arterien abgibt und fi) jodann zum Rücken hinaufbiegt und zur 
herabjteigenden Arterie wird. Während alfo in den früheren Fällen 
jtetS wenigſtens zwei Bogen vorhanden waren, die diejes letztere Ge— 
fäß bildeten, ijt hier nur ein Bogen vorhanden, fo daß daſſelbe gleich- 
jan mit nur einer Wurzel im Herzen zu entjpringen jcheint. Offen: 
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Kigd Herz und drtereenbogen der fische. Dre beigeschrtebenen Zahlen deuten 
Fig. 4 . R von Urnopomes imnwr an aus den wienelten Ärterten.: 
Fig > RR . i van Frrton ER bogen das betr Grfils sich entmchelt had 
Ayh. , nom Phosch, da alle in den fünf letzten Pguren dar 
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bar iſt dieſe Anordnung der Hauptarterie diejenige, welche am weiteſten 
abweicht von der urſprünglichſten Art ihres Urſprungs, wie ſie in 
den Fiſchen verwirklicht iſt, und doch beſitzen alle die Thiere, in denen 
ſie beſteht, zu einer frühen Zeit ihrer Entwickelung ganz dieſelbe Dis— 
poſition, die wir bei den Fiſchen fanden. 

Die Abbildung auf nebenſtehender Tafel zeigt, daß der Menſch 
auf einer gewiſſen Stufe ſeiner Entwickelung vier Paar Arterienbogen 
beſitzt, aus deren Vereinigung die abſteigende Arterie entſpringt; ein 
fünftes Paar tritt erſt auf, wenn das erſte verſchwunden iſt. Dieſes 
Verhältniß iſt alſo ganz wie das, welches bei den Fiſchen das ganze 
Leben hindurch beſtehen bleibt. In ähnlicher Weiſe, wie die ver— 
ſchiedenen, den Amphibien und Reptilien entnommenen Zuſtände des 
Herzens und des Blutkreislaufs, welche auf Tafel J. dargeſtellt ſind, 
eine allmähliche Reduktion der Arterienbogenpaare auf blos Ein Paar 
zeigen, ſo ſehen wir auch im Menſchen während ſeiner embryonalen Ent— 
wickelung daſſelbe und mit ähnlichen Mitteln ſich vollziehen. Auch hier 
entſtehen Quergefäße, die zuerſt zwei Arterienbogen miteinander verbin— 
den, dann aber immer ſtärker werden und endlich die ganze Blutmenge, 
die früher durch die zwei Bogen floß, in ſich aufnehmen, wodurch end— 
lich die beiden Bogen als ſolche verkümmern. In Fig.2 iſt eine ſolche 
Dispoſition, wie ſie in dem Amphibium Menopoma das ganze Leben 
hindurch beſteht, dargeſtellt und der Kreislauf eines einige Wochen 
alten Menſchenembryo gibt ein ganz analoges Bild. Die auf der 
Fig. 6 punktirten Linien zeigen an, welche Theile des urjprüng- 
lichen Kreislaufs der Verkümmerung anheimfallen, während die aus— 
gezogenen den bleibenden Theil darſtellen. 


Die geographiſche Verbreitung der Orgauismen. 


Die wechſelnden Beziehungen unſeres Planeten zur Sonne und 
die großen Verſchiedenheiten ſeiner eigenen Geſtaltung bringen in ihrem 
Zuſammenwirken eine Menge von einander abweichender Lebens— 
bedingungen hervor, welche von vornherein die Annnahme machen 
laſſen, daß nicht an jedem Orte dieſelben Geſchöpfe zu leben vermögen, 
ſondern daß verſchiedenen äußeren Zuſtänden auch verſchiedene Ver— 
theilung der Lebeweſen entſprechen werde. Einzelne Anſchauungen in 
dieſer Richtung hat man ſchon lange beſeſſen, ehe überhaupt eine 
wiſſenſchaftliche Erkenntniß des Pflanzen- und —— exiſtirte. 

Napel, Schöpfungsgeſchichte. 
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So weiß Jeder von ung, daß die Thier- und Pflanzenwelt der Alpen 
eine andere als die der umliegenden Ebenen, die des Nordens unjeres 
Erdtheils eine andere als des Südens, und vor Jahrhunderten wußte 
man dafjelbe. Dennoch ijt die Zuſammenfaſſung diejer Thatſachen 
und ihre Verallgemeinerung eine der neueren Errungenschaften wiſſen— 
ihaftlicher Korihung. Ein Mann, der mit ebenjoviel Phantajie als 
Denkkraft ausgeftattet, Jahre lang eins der reichjten Gebiete organi- 
ichen Lebens, nämlich Südamerifa durchitreift hatte, und dem bejonders 
die hier ftärfer al3 anderswo auftretenden Wechjel der Vegetation in 
verschiedenen Höhen viel zu denken gegeben, Alerander von Hum— 
boldt, war der Erite, der die Verbreitung der Organismen in Ein 
großes Bild zufammenfaßte und die diejelbe beherrichenden Geſetze 
ans Licht ftellte. Er ift der Schöpfer der Pflanzengeographie und 
mittelbar auch dev Ihiergeographie ?) dadurd) geworden. Wie genial 
aber auch die Auffafjung, welche Humboldt von diejer Wiſſenſchaft 
hatte und mittheilte, fein mochte, jo hat doch auch hier erjt der neuejte 
große Kortichritt der Biologie, die Aufftellung der Descendenztheorie, 
nach langem Stagniven frijches Leben hervorgerufen und hat aus den 
zwar immer interefjanten und merkwürdigen, aber meijt unerflärten 
Daten derjelben ein ungemein anregende und bejonders für die Auf: 
fajlung der Gejchichte der Erde und ihrer Bewohner jchon jet un— 
endlich fruchtbar gemordenes Wijjensgebiet gejchaffen. ine furze 
Darjtellung der wejentlihften äußern Bedingungen pflanzlichen und 
thierifchen Dajeins wird es dem Lejer jogleich zur Anſchauung bringen, 
daß ohne eine feſtbegründete Anjchauung über das Werden (die 
Schöpfung) des jetigen Zuſtandes dev Erde und ihrer Bewohner 
eine durchgreifende Erklärung der geographiidhen Verbreitung der 
Yeßteren nicht gegeben werden konnte. 

Die Wärme der Sonne ift fir unjere Erde, jo wie jie heute 
ijt, die mädhtigjte Yebensbedingung, jowohl was die tieferen Wirkungen 
als was die Äußeren Nefultate betrifft. Ohne Wärme vor Allem fein 


1) Gine der wichtigiten Förderungen diefer jungen Wifjenfchaft ward eben- 
ralls von Humboldt gegeben durd die Methode, Die Punkte auf der Erde, die 
gleiche Wärme (entweder mittlere Jabreswärme, oder mittlere Temperatur eines 
kleineren Zeitabjchnitts) haben, durch Linien unter einander zu verbinden, welche 
er Jotbermen nannte. Solche graphiihe Daritellung der Wärmevertbeilung 
konnte allein die ſehr eigentbümlichen Verhältniffe derfelben den Geiſte zu frucht- 
barer Anſchauung bringen und iſt in allen Gebieten der Wifjenfchaft ein nüßs 
liches Werkzeug geworden. 
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Pflanzenleben! Die Mehrzahl der Pflanzen jehen wir in der Falten 
Jahreszeit ganz oder doch faſt ganz in Schlaf verfunfen und die 
Keime, welde im Herbite ausgeftreut wurden, erwachen zum Leben 
erft, wenn die warmen Strahlen der Frühlingsſonne fie weden. 
In den polaren Ländern und in den KHochgebirgen, deren Gipfel mit 
ewigem Schnee bedeckt ijt, ruht das organiiche Leben und erfreut jich 
nur eines ephemeren Aufblühens während der kurzen ‘Periode, in der 
die Sonne ihre Strahlen Heißer und dauernder herabjendet. Die 
Zahl der Pflanzen- und Thierarten nimmt jtetig ab, ſowie wir und 
vom Nequator zu den Polen begeben, in ziemlich gleichem Verhältniß 
wie die Abnahme der Wärme jtattfindet. So hat das ganze arftifche 
Meer, welches um den Nordpol herum die Nordfüjten Aſiens, Europas 
und Amerikas befpielt, nur 160 Arten von Muſcheln und Meerjchnecen, 
das relativ Kleine Mittelländifche Meer dagegen allein über 500 und 
die jogenannte Karaibijche Provinz der Thiergeographen, nämlich die 
Dftküfte Amerifas von Florida bis Südbrafilien mit Einfluß der 
weſtindiſchen Inſeln, jogar über 1500 Arten derjelben. Jene Art: 
armuth iſt ein Charakter, der nicht weniger jtark in der arftifchen 
Pflanzenwelt uns entgegentritt, wo wir 3. B. jehen, daß die Anfel 
Island 385 Arten von Blüthenpflanzen aufmweilt, während Neapel 
(ohne Sieilien) dagegen deren 3132 beſitzt. Dieſe Zahlen jprechen 
deutlicher als Worte es vermöchten für den großartigen Einfluß der 
Wärme auf die organischen Weſen, und ficher können mir annehmen, 
daß zu allen Zeiten die Verhältniffe ähnliche gemejen fein werden, 
wenn aud aus gewiſſen Thatjachen der Schluß ſich ergiebt, daß die 
polaren Gegenden, und jpeziell die Nordpolarländer, einjt bedeutend 
wärmer gemejen find als heute. So lange die Sonne die Erde be- 
Icheint, muß ihre Wärme am Nequator größer als an den Polen ge- 
wejen jein. So ijt denn die Verminderung der Artenzahl mit ab- 
nehmender Wärme das allgemeinjte Geſetz der geographjchen Ver— 
breitung der Organismen, das im Fortſchreiten vom Aequator zu den 
Polen, im Auffteigen von der Ebene ins Gebirge, im Herabjteigen 
von der Meeresoberfläche in die Meerestiefe überall gleich mächtig 
ſich wirkſam zeigt. 

Eine eigenthümliche Illuſtration dieſes Geſetzes liefert der Um— 
ſtand, daß in wärmeren Breiten theilweiſe dieſelben Thiere und 
Pflanzen vorkommen, wie in kältern, aber, wenn es Meeresbewohner 
ſind, in größeren Tiefen, wenn es Landbewohner ſind, in bedeuten— 
deren Höhen als hier. Für die Alpenthierwelt iſt der Schneehaſe 
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ein Beiſpiel; derſelbe kommt in den Nordpolarländern vor, fehlt dann 
in Mittel-Europa, um in den Alpen von Neuem wieder auf— 
zutreten, und für die Alpen-Pflanzenwelt liegen die Beweiſe der 
Uebereinſtimmung nicht allein in der Identität mit nordpolaren Arten, 
ſondern auch in der Aehnlichkeit der äußern Erſcheinung. Bäume 
und Sträucher, ſowie auch hochgewachſene Kräuter würden wir an 
beiden Lokalitäten vergebens ſuchen, Alles iſt im Gegentheil kurz und 
ſtämmig geworden, ſucht möglichſt innig ſich an den Erdboden an— 
zudrücken, der die von der Sonne geſandte Wärme länger feſthält, 
als die dünne Luft es thut. Oswald Heer, der Kenner der Alpen— 
flora, ſagt in dieſer Hinſicht in ſeinem Vortrag über die Polarwelt: 
„Eine beträchtliche Zahl der Pflanzenarten der hochnordiſchen Flora 
findet ſich auch in unſern Alpen wieder. Die niedliche Silene (Silene 
acaulis), welche durch die hochrothen Teppiche, die ſie über die Felſen 
ausbreitet, jedem Alpenreiſenden auffällt, findet ſich überall im Norden, 
in Spitzbergen wie in Island, in Grönland wie auf der Melville- 
Inſel; ebenjo die lieblichen Sarifragen (jo Saxifraga oppositifolia), 
welche überall das feuchte Gejtein unferer Hochgebirge befleiden, die 
Gletſcherranunkel, die Alpenkrejie, die Hungerblümchen und zahlreiche 
andere Arten. Bon den 132 Arten, welche den Gipfel des Faulhorns 
einnehmen, ift ein Drittel auch in Lappland zu Haufe und dafielbe 
Verhältniß gemahren wir bei den 57 Pflanzenarten, welche die Gletſcher— 
inſel im Mer de glace von Chamouny bewohnen. Die Blumenmelt 
unferer Alpen gemahnt uns daher vielfach an den hohen Norden.” 
Indeſſen nicht die Alpen allein jind es, welche jich dieſer innigen 
Verwandtſchaſt mit dem hohen Norden erfreuen, während die zwijchen- 
liegenden Ebenen und niedrigeren Gebirgszüge von derjelben aus— 
geichlofjen find, jondern aud andere hohe Gebirge nehmen daran 
Theil. Sp giebt Decandolle in feiner Pflanzengeographie für 
Thalietrum alpinum, eine jehr befannte Alpenpflanze, folgende Wohn: 
pläße an: Rund um den Nordpol, d. 5. in den aftatifchen, amerifa- 
nijchen und europäischen Nordpolarländern, nördliche Theile Irlands 
und Großbritanniens, Schweden, Pyrenäen, Alpen, Altaigebirge, Kau— 
fajus, Kanada. Für Alsine biflora: Lappland, Gebirge Schwedens 
und Norwegens, Ural, Sibirien, Altai, Alpen. Für Saxifraga stellaris: 
Rund um den Nordpol, Arland, Wales, Schweden, Pyrenäen, Alpen, 
Sierra Nevada, Monte rotondo in Korjifa, Vogejen, Schwarzwald 
Gebirge Siebenbürgens, Thraciend und Macedoniens, in Amerika bis, 
Labrador, in Aſien bis zum Baikalſee. Daſſelbe Verhältnig findet 
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aber auch in ſüdlichen Regionen jtatt. Indem man 3. B. in Abyſſi— 
nien nur auf den Höhen der Gebirge gewiſſe Pflanzen trifft, die bei 
und in den Ebenen jehr gemein jind, 3. B. Scabiosa columbaria, oder 
Anthyllis vulnefaria, der Wundflee; und auch weiterhin auf den Ge- 
birgen Neujeelands, Oſtindiens, Süd-Amerika's fehlt es nicht an Ans 
deutungen ähnlicher eigenthümlicher VBerbreitungsverhältnifje, wenn 
wir auch dort noch nicht mit der Beftimmtheit, wie in unfern gemä— 
Bigten, der Forſchung zugänglicheren Breiten die Thatſachen feftzu- 
jtellen vermögen. 

Unter den Meeresbewohnern find ganz entiprechende Verhältniſſe 
erfannt worden, indem auch hier eine Anzahl von Thieren, die im 
hohen Norden an der Oberfläche des Meeres leben, in mwärmeren 
Regionen in der Tiefe gefunden werden. Es fand z. B. Mac 
Andrem, ein englifcher Forſcher, der ſich vielfach mit den einjchlä= 
gigen Berhältnifjen bejchäftigt hat, bei Mogador (30% nördliche Br.) 
110 Schalthiere, d. h. Mufcheln und Schneden), wovon 88 in einer 
Tiefe von O bis 30 Faden, 22 von 30 bis 50 Faden. Jene 88 
waren. ſämmtlich charakteriſtiſch jüdliche Arten, während von den 
22 tieferlebenden 16 identisch waren mit Arten, welde an Groß: 
britanniend Küfte leben. Derartiges kehrt ganz allgemein wieder, 
jobald wir die Meereöfauna bis zu einer gewiſſen Tiefe verfolgen. 
Die Urſache der Erjcheinung ift in beiden Fällen diejelbe: hiev Ab- 
nahme der Wärme in der Tiefe, dort in der Höhe. Wir werden 
noch einmal auf dieſe Dinge zurüczufommen haben; bier nur noch 
die Bemerkung, dag die Pflanzen den Einflüffen der Wärme reip. 
Kälte in viel höherem Grade unterworfen jind, als die Thiere. Na: 
türlich! An den Boden gebunden, dev Ortsbewegung entbehrend, jind 
fie jelbit geringjten Temperaturſchwankungen in einem Grade unter: 
morfen, dev jie zu annähernd richtigen Wärmemejjern macht, wenn 
wir von ihnen die niederiten und die höchiten Temperaturen erfahren 
. wollen, welche die Gegend, in der jie leben, zeigt. Aehnlich wie die 
Pflanzen verhalten ſich die wie jie an den Boden gefejjelten Thiere, 
und überhaupt alle Yangjambemeglichen. Die riffbauenden Korallen 
gehen nicht über einen Sürtel hinaus, der durch 25° nördlich und 
ſüdlich vom Aequator verlaufende Linien eingeſchloſſen wird, und 
während der leichtbewegliche Tiger vom heißen Indien bis zum eijigen 
Sibirien jchweift, ertragen die Faltblütigen Amphibien und Reptilien, 
beſonders aber die Weichthieve des Meeres, oft leichte Schwankungen 
der Temperatur nicht, gehen durch jie zu Grunde. 
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Das Licht iſt für die Organismen nicht wie die Wärme eine 
bis zu gewiſſem Grad nothwendige Lebensbedingung, denn man kennt 
ſowohl Pflanzen als auch Thiere, welche in abſoluter Dunkelheit leben, 
aber für die Mehrzahl der Erſteren iſt es nöthig, da jä, wie wir oben 
(S. 57) geſehen, der eigentlich pflanzliche Stoffwechſel nur im Lichte 
ftattfindet. Pilze können, wie überhaupt alle chlorophyllfreien Pflanzen, 
im Dunkel leben, die chlorophylfhaltigen vermögen das in normaler 
Weile nit. Für die Thiere kann dagegen das Licht nur als fördern: 
des Element in Betracht fommen; ihm find 3. B. die prächtigen Karben 
tropifcher Vögel, Schnedengehäufe, Korallen u. ſ. w. zuzujchreiben, aber 
der thieriſche Stoffmechjel kann auch ohne es in ganz gefetslicher Weije 
ſich vollziehen. 

Die meteorifche Feuchtigkeit in der Form von Regen, Thau u. |. w. 
ijt ebenfall® mehr für die Pflanzen von Bedeutung als für die Thiere, 
denn während jene auf diejelbe al3 alleinige Duelle von Wafjer und 
wäljerigen Yöjungen angewieſen find (Sofern ſie nicht jelbjt im Waſſer 
leben), jind dieſe fähig, andere Quellen ſelbſt aufzufuchen. In der 
That jehen wir denn auch nicht wenige Pflanzen in ihrer Ber: 
breitung durch die Regenmenge einer Gegend bejchränft, und ganz be— 
jonders jene, welche die jogenannten Seeclimate bewohnen (d. h. die 
durch Seewinde öfters angefeuchteten Gegenden im Gegenjab zu dem 
mehr trodenen Gontinentalflima,?) dürften diefe Beſchränkung nicht 
jelten den Regenverhältnifien danken. Decandolle hat durch feine 
Unterfuchungen für mehrere Pflanzenarten nachgewiejen, daß ſie von 
gewiſſen Regionen durch zu anhaltende Frühlingsregen ausgejchlofien 
jind, welche die rechtzeitige Entfaltung der Blüthe verhindern oder die 
sortpflanzungsgeichäfte jtören. Für Thiere find jolche beſchränkende 
Bedingungen nicht vorhanden, höchitens könnte man an jie denfen mit 
Bezug auf gewiſſe Fiiche und Amphibien, welche, in tropijchen Gegen: 
den lebend, während der trocdenen Jahreszeit im erhärteten Schlamme 


1) Seeflima und Gontinentalflima find vorzüglich in den Temperaturver: 
häftnifien fehr verfchieden; in jenem find die niederiten und höchſten Temperaturen 
abgefchwächt durch den Einfluß der benachbarten großen Wafferflächen, der Sommer 
daher relativ fühl, der Winter verhältnißmäßig warm; im dieſem ift das Umge— 
fehrte der Fall, die Sommer ebenio heiß, ald die Winter falt. Irland bat z. B. 
ein Seeflima, und während bier Die Myrtben im Freien überwindern Eönnen, kommt 
der Wein nicht dazu, feine Früchte zu reifen: warmer Winter, kühler Sommer. 
Für Continentalflima it Rußland ein Beilpiel. 
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jich vergraben, um aus diejer Hülle erjt durch die mafjigen Regengüſſe 
der Regenzeit erlöjt zu werden. 

Als ein atmojphäriicher Einfluß, der ausſchließlich den Pflanzen 
zu Gute kommt, deijen Wirkung aber nur im Allgemeinen gejchätt 
werden fann, ijt die bei Gemwittern freimerdende Electricität zu bezeic)- 
nen. Die Einzelheiten jind unſicher; jicher iſt nur, daß bei eleftrijchen 
Entladungen ein Stoff, der eine Rolle bei der Pflanzenernährung 
jpielt, das Stiejtoffnitrit bejonders häufig jich bildet, und daß Ge— 
witterregen einen ſehr viel belebenderen Einfluß üben auf die Vege— 
tation al3 Landregen, wie man denn auch die Ueppigfeit tropiicher 
Vegetation theilweis aus jolcher Urſache erklärt. 

Den atmosphärischen Einwirkungen auf die organische Welt 
reihen jich diejenigen an, welche in der Bejchaffenheit der Erde jelbit 
begründet jind. Die wichtigſte von diejen ift die Scheidung der Erd— 
oberflähe in Yand und Meer. Das flüfjige Element it denjenigen 
Organismen, welche in ihm wohnen, ein Mittel Leichterer Verbreitung, 
den Landthieren eine Schranke, wie denn, von Einzelheiten abgejehen, 
die Meeresthiere eine weitere Verbreitung haben, als die Landthiere, 
bejonder3 als die langjam beweglichen unter ihnen. Im Meere jelbit 
find dann die großen Tiefen Hindernifje der Verbreitung, wie es auf 
dem Yande die hohen Gebirgszüge jind, auch Eontinente, die, wie 3.8. 
Amerika, langgeſtreckt dahinziehen, find natürlich unüberfteigliche Schran- 
fen für Mleeresthiere. in jchönes Beiſpiel vom letzteren Falle liefert 
die Landenge von Panama, melde, ungeachtet ihrer Schmalheit,. die 
djtlih und meitlih von ihr gelegenen Meere in der Weife trennt, daß 
nur 35 Arten von Eonchylien beiden gemeinjam, während die übrigen 
1500 reſp. 1400 von einander verjchteden find. Bejonders wichtig 
aber jind diejenigen Urfachen, welche aus dev Combination dev Wärme: 
vertheilung und der Oberflächenbejchaffenheit dev Erde hervorgehen, 
und von denen wir die Temperaturerniedrigung in den Meevestiefen 
und auf dem Bergeshöhen jchon fennen gelernt haben. Wäre die Erde 
glatt wie eine Billardfugel, überall gleihmäßig von Meer bedeckt oder 
überall gleichmäßig trocden, jo würde die Temperaturabnahme von 
Breitengrad zu Breitengrad eine annähernd regelmäßige jein, obwohl 
auch dann, wie es heute geichieht, die warme Yuft vom Aequator zu 
den Polen, und die Falte von diejen zu jenem abfliegen würde Wie 
aber die Verhältniſſe heute jind, wird durch die ungleiche Vertheilung 
von Yand und Wajjer, die Bertheilung der QTemperatur eine ganz 
ungleihmäßige. Während auf die Gontinente die Sonnenjtrahlen mit 
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ihrer ganzen Kraft niederfallen, verzehrt ſich über den Meeren ein 
großer Theil ihrer Wärme durch Ueberführung des Waſſers aus der 
elaſtiſch-flüſſigen in die Dampfform, und das in Gas verwandelte 
Waſſer, von den Luftſtrömungen weggeführt, wird in andern Breiten 
verdichtet, fällt als Regen nieder und entläßt die unter den Tropen 
gebundene Wärme, die nun al3 jolche ſich wiederum geltend macht. 
Waſſer, das in mwärmeren Negionen erwärmt worden, fließt gegen die 
Pole hin ab, kaltes fliegt gegen den Aequator, und bekanntlich dankt 
es Mitteleuropa einem von den tropiichen Küften Afrifa’3 und Ame— 
rika's herfommenden Fluſſe warmen Wafjers (Golfſtrom), daß es Feine 
Eiswüſte iſt, wie andererjeits, durch einen falten Strom begünftigt, die 
Meeresbemohner gemäßigter Klimate an der Weſtküſte Südamerika's 
bis nahe an den Wequator heranzufommen vermögen. Hohe Ge: 
birgsfämme in einem Lande vermögen großen hinter ihnen liegenden 
Territorien das Klima gleichſam zu diktiren, indem jie die warmen 
Winde abkühlen, die feuchten ihres Wajfergehaltes berauben. Sa die 
Organismen jelbjt arbeiten daran mit, die eigenen Kebensbedingungen 
zu compliziven; iſt es doch allgemein befannt, welche Wirfung meit: 
ausgedehnte Wälder als Feuchtigkeitscondenjatoren und Wärmeverzehrer 
über große Streden zu üben vermögen. 

Es kann hier natürlich nicht von ferne unſer Zweck fein, einen 
Abriß phyſikaliſcher Geographie zu geben, nur Andeutungen feien hier 
niedergelegt, die dem Leſer eine allgemeinfte Vorjtellung geben folfen 
von den hauptſächlichſten äußeren Einflüjjen, welche die geographijche 
Verbreitung der Organismen dominiren. 

Wenn man alle dieje fosmifchen und tellurifchen Urjachen ab: 
mwägt und ihnen gegenüber die Thatjachen betrachtet, welche die geo- 
graphijche Verbreitung der Organismen bietet, jo ift nicht zu läugnen, 
dag aus ihnen nicht Alle von diefen zu erflären jind. Vor allem 
jtellt jich die Frage: Warum find die Faunen und Floren von Orten, 
die genay diejelben äußeren Zuſtände zeigen, jo jehr verjchieden? 
Warım find dagegen diejelben an ganz verjchiedenen Orten jo ähn- 
ih? Den theoretijchen Anfichten folgend kommt man zum Schluffe, 
daß in denjelben Breitegraden am ehejten mit Wahrfcheinlichkeit die 
jelbe Thier- und Pflanzenwelt zu finden jein müjje; aber wie anders 
iſt es in der Wirklichkeit! Die Thiere und Pflanzen derjenigen 
Theile Aſiens, Afrika's und Amerifa’s, welche unter denfelben Breite- 
graden liegen, jind durchaus verjchieden, während diejenigen Amerika's 
jüdlich und nördlich vom Aequator in ſehr vielen Punkten überein: 
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jtimmen. So ijt die Thierwelt Nordafrifa’3 in vielen Punkten 
der Norddeutſchlands ähnlich, obwohl die äußeren Bedingungen, als 
Wärme, Nahrung, Bodenbejchaffenheit u. ſ. f. ſehr verjchieden jind, 
wogegen fie von der, welche ſüdlich von der Sahara jich ausdehnt, in 
hohem Grade abweicht. Geht man aber nun gar auf einzelne Gruppen 
von Organismen ein, jo wird das Mißverhältniß zwiſchen äußeren 
Bedingungen nnd räumlicher Verbreitung ein ganz auferordentliches. 
Dder wie wollen wir es aus ihnen erflären, wenn von den 251 
Kandjchneden Cuba's, den 218 Jamaica’, den 90 Haiti’8, den 142 
Portorico’3 nur ganz wenige untereinander gleich find, wenn aljo die 
Landichnekenfauna jeder dieſer Inſeln eine nahezu eigenthümliche, 
jelbjtändige ift? Oder wenn die Inſel St. Helena nur eigenthüm— 
liche Arten dieſer Thiere aufweiſt, die an gar feinem andern Orte 
vorkommen? Offenbar ijt e3 vein unmöglich, ſolche höchſt merkwür— 
dige Erjcheinnngen vein aus äußeren Einflüffen erklären zu wollen, 
jondern e8 müjjen hier andere Faktoren in Nechnung gebracht werden. 
— Wanderung ijt hier natürlich der erſte und natürlichitee Der 
Tiger, haben wir gejehen, wandert von Indien nad Sibirien, und 
von zahlreichen anderen Thieren, 3. B. den Zugvögeln, it e8 ja all: 
gemein befannt, daß jie regelmäßige Wanderungen zwiſchen Dertlich- 
feiten bemwerfitelligen, deren äußere Zuſtände jehr verjchieden find. 
Wanderung erklärt die meiften Räthſel der Thiergeographie und «3 
gab eine Zeit, wo nur die Neufchöpfung von Arten zu ihrer Ergän— 
zung herbeigezogen wurde. Warum find die Thiere weſtlich und öjtlich 
von der Panamaenge jo verichieden? Sie können nicht wandern. 
Warum jtimmen in vielen Punkten die Pflanzen und Thiere Süd- 
Amerifa’3 mit denen Nord: Amerifa'3? Sie können wandern. Aber 
warum hat St. Helena eine ganz eigene Randjchnedenfauna? Hier 
dürfte die Antwort jchmieriger fein. Sie jchien einft jo unmöglich, 
dag man — wie in vielen andern Fällen — nur durch die Annahme 
einer Neufchöpfung von Arten eine Erklärung fand, womit natürlich 
der Knoten einfach zerhauen ijt, aber eine Löſung des Räthſels, we: 
nigjtend dem Verſtande, nicht geboten wird. Nun hat St. Helena 
zahlreiche Genojjen in Bezug auf die Cigenthümlichkeit der Faunag, 
und zwar bejonder3 unter den kleinen Inſeln des ftillen Meeres, bis 
zu gewiſſem Grade auch unter den wejtindiichen u. a., und auf allen 
diefen iſt dieſe Erjcheinung von ähnlichen Umständen begleitet. Die 
Thiere nämlich, welche denjelben eigen find, find nicht jcharf unter: 
Ichieden von den Bewohnern der benachbarten Inſeln oder Feitländer, 
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jondern zeigen eine große Verwandtichaft mit denfelben, und es ijt 
wirklich oft nicht? als die räumliche Trennung, welche jie zu beſondern 
Arten von Seiten der Naturforjcher hat ftempeln lajjen. Man kann 
ziemlich jicher behaupten, wenn die verjchiedenen Arten einiger benach— 
barter Inſeln auf einer und derſelben lebten, würde man jie oft für 
wenig mehr als für Varietäten halten. Mögen aber auch die Ver: 
ſchiedenheiten größer fein, mögen jie jogar jo weit gehen, daß eigene 
Gattungen auf jie begründet werden Fönnen, immer bleibt doch der 
gemeinjame Zug bejtehen, daß die Inſelfaunen einer der benachbarten 
Inſeln oder dem nächjtgelegenen Feſtland jehr nahe verwandt jind. 
So ilt Madagascar in vielen Punkten jelbjtjtändig, dennoch hat es 
aber mwejentlich afrikanische Thiere und Pflanzen, und von den Galo- 
pagos erzählt uns Darwin mit jehr beredten Worten, wie er: 
jtaunli ihm die durchgehende Verwandtichaft der Fauna mit der 
jüdanerifaniichen trotz aller oberflächlichen Verſchiedenheit gemejen jet. 
In diefer Verwandtichaft nun ift e8 offenbar, daß wir die Erklärung 
für die Geneſis der väthjelhaften Inſelfaunen zu juchen haben, um: 
fomehr, weil gerade an ihr die Hypotheje dev Neuſchöpfung eklatant 
zum Schiffbruch kommt. 

Der Lefer weiß, daß die Art für und nichts von jener geheim= 
nigvollen, angeblich unerflärlichen Bejchaffenheit hat, die für die älte- 
ven Botanifer und Zoologen ſie mit einer gewiſſen Unantajtbarfeit um— 
gab, jondern daß wir an eine jehr weitgehende Beränderlichteit devjelben 
glauben, wofür die Gründe jpäter ausführlicher zu entwickeln fein 
werden. Für und ijt es bemiefen, daß eine Art in eine andere unter 
dem Einfluß gewiſſer äußerer Umſtände ſich verwandeln kann, und 
damit ift das Räthſel der Inſelfaunen gelöſt. Landfchneden können 
entweder im vubenden Zuſtand (d. h. wenn fie durch einen Dedel 
von der Außenwelt abgeichloffen ihren Winterfchlaf halten) oder auch 
vollfommen lebend (d. h. wachend) von einem Feſtland zu einer Inſel 
oder von einer Inſel zur andern getragen werden, und daſſelbe ift 
mit andern Thieren möglich, von jolchen, welche Flugfähigkeit bejigen, 
gar nicht zu reden. Lind jedoch die betreffenden Dertlichkeiten zu 
weit von einander entfernt, jo jteht Nichts dem Gedanken entgegen, 
daß in früherer Zeit eine Verbindung zwiichen ihnen bejtanden habe, 
welche durch eine Bodenfenfung zerjtört worden fei, und joldhes wird 
3. B. im Falle der Inſel St. Helena angenommen werden müſſen. 
Es fehlt in der Gegenwart ſowohl als in den geologijhen Nejultaten 
nicht an genügenden Beweifen für ähnliche Hebungen und Senfungen, 
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welche dieſe Annahmen als begründet erkennen lajjen. Wie nun aber 
auch der Weg beichaffen jei, auf welchem eine Art von einem Orte zum 
andern gelangt ift, jo fommt fie mit diejer Veränderung des Wohnplatzes 
unter neue ZJujtände, neue Yebensbedingungen; Veränderungen treten 
in ihrer Organifation ein, welche, da die Gelegenheit der Kreuzung 
mit folchen Individuen, welche nicht verändert worden, fehlt, auf die 
Nachkommen vererbt werden und endlich zur Entitehung einer Varietät 
und nach hinreichend langer Zeit zu der einer Art führen.*) 

Sehen wir nun, wie die Erflärungsweije, welche bis zum Auf: 
treten der Descendenztheorie fait die allein curjirende war, nämlich die 
auf die Neujchöpfung von Arten fich ſtützende, ſich zu diefen That— 
jachen verhält, jo Ipricht gegen fie bejonderd der Umjtand, daß die 
ijolirten Arten der Inſeln nahe verwandt find den Arten benachbarter 
Inſeln oder Feitländer. Wenn eine allmächtige, ſchöpferiſche Kraft 
fich anftrengte, einer unbewohnten Inſel Lebende Weſen zu geben, jo 
erjcheint e8 jehr merkwürdig, daß fie nur folche jchuf, welche mit den 
in dev Nähe lebenden die größte Nehnlichkeit hatten, da es doch offen- 
bar in ihrer Hand Tag, gänzlich Neues zu jchaffen. Und wie joll 
man dann erklären: daß es Inſeln giebt, deren Bewohner nur zur 
Hälfte, oder zu einem Eleineven Bruchteil eigenthümliche find, während 
alle übrigen als durch Wanderung hergefommen gedacht werden müfjen? 
Man jicht, die Annahme einer Neufchöpfung von Arten jteht auf jo 
ſchwachen Füßen, wie nur eine gleich willfürliche Annahme es vermag. 

Faſt noch mehr Schwierigkeiten als die Anjelfauna : bereiteten 
den Thiergeographen die Fälle, in welchen eine und diejelbe Art an 
jehr weit entlegenen Punkten gefunden wird. Wenn 3. B. gemifie 
Krebje dem Mittelmeere und den japanifchen Küften oder Neujeeland 
und Britannien gemeiniam find, jo jcheint allerdings die Wanderung 
bier nicht in die Lücke treten zu Können. Schon die große Abge— 
ichlojfenheit des Mittelmeeres gegen den atlantijchen Ocean, dann der 
wirklich ungeheure Weg um das Gap, durch den indischen Ocean und 
von diejem aus wieder weit nach Norden, durch alle Abjtufungen der 
Temperatur, der Nahrungsmittel, der Bodenbeichaffenheit hindurch, die 
in den gemäßigten, jubtropijchen und tropijchen Zonen überhaupt ge: 


ı Es ift das ein Fall, welcder unter dad Migrationsgefeg Wagner's 
füllt, auf welches hiermit der Leſer ſchon jeßt, als einer der wichtigiten Seiten 
der Descendenztheorie, verwiefen fein möge. Es it im vierten Abfchnitt des Aus 
übrlicheren dargelegt. 
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dacht werden können — das Alles ſind mächtige Hinderniſſe einer 
Wanderung und kaum möchte irgend eine Thierart zu denken fein, 
welche Zähigkeit genug beſäße, ſolche Wechſel der Lebensbedingungen 
zu ertragen, ohne in eine andere Art ſich umzuwandeln oder zu Grunde 
zu gehen. Und doch zählt der vertrauenswürdige Krebskundige Dana 
I Arten auf, die diefen beiden jo mweit entlegenen Meeren gemeinjam 
jind, und es ijt feineswegs Grund zu dem Argwohn, daß er aus 
irgend einem Grunde diefe Zahl vergrößert habe; wußte er doch ſelbſt 
die höchſt merkwürdige Thatſache nur durch die Annahme, daß der 
allmächtige Schöpfer am zwei verjchiedenen Orten eine und diejelbe 
Art geichaffen habe, zu erflären. Indeſſen dieſe Annahme, die noch 
vor 15 Jahren auch von jo jcharffinnigen Forſchern wie Dana ac= 
ceptivt werden konnte, iſt heute unmöglich, jeitdem die Wiſſenſchaft der 
Gewohnheit entjagte, den Knoten, den zu löfen man verzweifelt, durch 
einen Deus ex machina zerhauen zu laſſen. Offenbar müjjen für 
diejen Fall geologische Thatjachen zur Erklärung herbeigezogen werden, 
da eine jolche mit den Verhältniſſen der Erde, beſonders der Verthei— 
lung der Meere, wie fie heute vorliegt, jchlechterdings nicht gegeben 
werden kann, und e3 wird bejonders die Frage zu jtellen fein, ob zu 
irgend einer Zeit eine Fürzere Communication des Mittelmeeres mit 
den Meeren um Japan ftattgefunden habe, als die obenermwähnte, und 
ob diejelbe von jolcher Art war, dal fie eine Wanderung der Thier- 
formen von Einem zum Andern geitattete. 

Nun wei man, daß das Schwarze Meer mit dem Mittelmeer 
in Verbindung jteht, gewifjermaßen ein öftlicher Ausläufer dejjelben 
ift, weiß ferner, daß das Kaspijche Meer und der Aralſee, beides 
jetzt Binnenjeen, einſt Theile eines Meeres waren, und hat durch 
Ablagerungen, welche zwijchen ihnen und dem Schwarzen Meere ge: 
funden werden und marinen Urjprungs find, einen Beweis, day zu 
einer von unſerer jeßigen Zeit nicht jehr entfernten Epoche der Tertär- 
periode diejelben mit dem Schwarzen Meere und dem Mittelmeer ein 
einziges großes Meer bildeten. Dadurch ift ſchon von ungefähr der 
Weg angedeutet, auf dem eine Verbindung der jet jo entfernten 
Meere im Süden Europa's und im Nordoſten Ajiend gedacht werden 
kann; jicher veichte dad Mittelmeer zur Tertiärzeit viel weiter nad) 
Dften, als e8 heute thut. Gewiſſe Thiere, die dem Mittelmeer und 
dem Nothen Meer gemeinjam find, deuten gleichermeije darauf Hin, 
daß nicht immer die Schranke, welche in Form der Suezlandenge beide 
Meere jet trennt, bejtanden habe, jondern daß das Rothe Meer 
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einjt eine Communication zwiſchen Mittelmeer und Indiſchen Ocean 
bemwerfitelligte und zwar zu der Zeit, in der die Tertiärjchichten ab— 
gelagert wurden. 

Auf beiden Wegen, ſowohl auf dem, der durch das Schwarze 
Meer, den Kaspi- und Araljee angebeutet, direct von Welten nad) 
Oſten weiſt, als auf dem, der das Mittelmeer mit dem Indiſchen 
Ocean verbindet, ift viel eher eine Wanderung der fraglichen Krebſe 
zu denken, al® auf dem, der unter den heutigen Verhältniſſen der 
einzig denkbare ift, und das Räthſel, das da3 Vorkommen identifcher 
Arten an den zwei jo jehr entfernten Dertlichkeiten uns bietet, ijt 

jicher durch jie der Yöjung näher gebracht. Tertiäre Ablagerungen 
von Meeresthierveften, ähnlich denen zwischen dem Schwarzen Meer 
und dem Araljee, Kommen zerjtveut auch auf der Linie vor, die von 
letzterem zur Oſtküſte Ajiens führt, und nur die große Unbekanntſchaft 
mit der geologijchen Befchaffenheit des innern Aſiens läßt dieje Ab- 
lagerungen noch nicht zu einer zufammenhängenden Kette verbunden 
erjcheinen. Doch wiſſen wir bis jet, dal die ganze Wüſte Giobi 
(d. h. der größte Theil des inneren Mittelafiens) und ganz Wejt- 
jibirien von tertiären Schichten bedeckt find, daß deren ferner größere 
Streden an der Nordfüfte Ajiens (im Land der Tſchuktſchen) und an 
der Oftküfte (in der Mandſchurei) vorkommen; und gerade leßtere 
liegen den japanijchen Inſeln genau gegenüber. Dieje jet noch ver: 
einzelten Daten laſſen beftimmt annehmen, dag ganz Mittelajien einjt 
ein Meeresboden gemwejen, und zwar der Boden eines Tertiärmeeres, 
und es erklären jich in dieſer Weiſe die Uebereinſtimmungen zwijchen 
Mittelmeer und japanischen Meer ungezwungen dahin, daß beide die 
Endpunkte dieſes großen europäo-afiatifchen Meeres, gleichjam dejien 
letzte Reſte darjtellen, welche durch eine Hebung des zwifchen ihnen 
liegenden Terraind von einander getrennt wurden. 

Zahlreiche Ähnliche Vorkommniſſe, wie die hier ewörterten, find 
auf diejelbe Weife zu erflären, und wenn aud) die Annahme geologi- 
cher Veränderungen immer nur das Yette Mittel jein darf, zu dem 
man greift, jo iſt e8 doch in vielen ‚zällen das Einzige. Es ijt aber 
nicht zu verfennen, daß in Bezug auf dafjelbe bedeutender Mißbrauch 
möglich iſt, da e8 in allen Fällen die abnormſten Verhältnifje jehr 
leicht erklärt, jo daß man am Ende mit ihm ähnliche Wirkungen er: 
zielen würde, wie mit der oben charakterifivten Erklärungsmeife, die 
in allen zweifelhaften Fällen eine Neujchöpfung von Arten annahın, 
d. h. man würde die Fragen umgehen, jtatt fie zu löjen. In der That 
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bat die Wiſſenſchaft der Thiergeographie eine ganze Anzahl jolcher 
Verirrungen zu verzeichnen, welche alle darauf binauslaufen, dag man 
die Möglichkeit der Wanderungen als jehr gering annahm, und jelbjt 
bei Ericheinungen, die eben durch einfache Wanderung vecht deutlich 
zu erklären gewejen wären, zur Annahme geologifcher Veränderungen 
ſchritt. Es hat Forſcher gegeben, welche fajt jämmtliche Inſeln als 
die Reſte untergegangener Gontinente anſprachen, und dadurd natür- 
lich) auch die organijchen Bewohner derjelben (den Menjchen und die 
Hausthiere und Gulturpflanzen etwa ausgenommen) als Reſte conti- 
nentaler Faunen reſp. Floren betrachten mußten. Und es genofjen 
jolche zu weit ausgedehnte Erklärungen umſomehr Anjehen, als die 
dabei angewandte Methode in anderen Fällen, welche wir noch näher 
fennen lernen werden, glänzend zu nennende Nejultate erzielte. Erit 
Darwin bat in denjenigen Gapiteln feines Werkes über die Ent: 
jtehung der Arten, welche von der geographiichen Verbreitung der Or- 
ganismen handeln, den Werth der Wanderungen von Thieren und 
Pflanzen, beſonders für die Deutung der injularen Verbreitung: 
erſcheinungen in ein helleres Licht gejetst und den der geologijchen Ver— 
änderungen auf feine wahre Bedeutung reducirt. Darwin wies nad), 
das feine Inſel, welche mehr als 300 engl. Meilen von einem Con— 
tinent entfernt ift, andere Yandjäugethiere als Fledermäuſe bejitt,") 
und ebenjo auch Feine Bewohner aus den Familien der Fröjche, Krö— 
ten oder Molche, ferner, dab die Pflanzenwelt der Inſeln — und 
zwar auch jolcher, welche näher an Gontinenten liegen als 300 engl. 
Meilen — eine ganz andere Bejchaffenheit in Bezug auf das Ver: 
hältnig der fie zujammenjetenden Arten zeigt als die der Continente, 
nämlich in der Art, daß diejelbe eher eine Verſammlung leicht trans— 
portabler Pflanzen zu fein jcheint, als ein Stüd der Pflanzendede 
eine3 untergegangenen größeren Landftriched, Dieß find Thatſachen, 
welche vielmehr an eine Bevölkerung ſolcher Inſeln durch zufällige 
Einwanderung denken laſſen, als an eine Iſolirung derjelben durch 
Untergang einer früheren Berbindung mit benachbartem Feſtlande. 
Dit Necht frägt Darwin, wie man z. DB. die Vertretung der jonjt 
jo reichen Claſſe der Säugethiere durch die Fleine Drdnung der leder: 
mäuſe auf eine andere Weije erklären könne? Ja ſelbſt für die Land- 


2) Es iſt hier natürlich abgeſehen von denjenigen Landſäugethieren, welche 
durch den Verkehr der Menfchen Verbreitung gefunden haben, alſo Hausthieren, 
Ratten, Mäufen zc., welche ſich oft maſſenhaft auf Heinen Inſeln finden. 
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ſchnecken, welche, wie wir geſehen haben, meiſtens den Inſeln eigeng 
thümlich jind, d. h. eigene Arten darftellen, glaubt Darmin eine 
Einwanderung annehmen zu können und zwar hat er durch Verſuche 
bewiejen, daß verjchiedene Schneden, welche, wie jie es im Winter zu 
thun pflegen, jich durch einen Dedel von der Außenwelt abgejchlojjen 
hatten, bis zu 20 Tagen im Seewaffer Liegen konnten, ohne zu fterben, 
und nimmt er an, daß jte in einer Strömung von mittlerer Geſchwin— 
digkeit in diefem Zeitraum 660 Meilen hätten fortgetrieben werden 
fönnen. 

Was die Vögel, ſowie die fliegenden Inſekten anbetrifft, jo ver: 
halten fie jich ähnlich wie die Fledermäuſe, indem jie jelbjt auf den 
Heinjten und abgelegenjten Inſeln nicht fehlen, was wenigjtens für 
die erſteren keineswegs merkwürdig ift, da es befannt fein dürfte, wie 
weit gewiſſe Vögel, ohne fich niederzulafien, zu fliegen vermögen; na= 
türlih nimmt aber mit der Entfernung einer Inſel vom Lande Die 
Menge der Vögel, die bis zu ihr gelangen, ab und es iſt denkbar, 
daß bejonder8 von Landvögeln ?) zu einer jehr entlegenen Inſel nicht 
viele Individuen gelangen, wodurch es erklärlich wird, daß jehr oft 
auch die Vogelarten der Inſeln dieſen ganz eigenthümlich jind. Es 
ift mit diefen eigenthümlichen Vogelarten im Ganzen wie mit den eigen= 
thümlichen (injularen) Landſchneckenarten. Zu irgend einer Zeit muß 
irgend eine Art, deren Heimath in der Nähe iſt, in die Inſel ein- 
gewandert, zur Anjiedelung und Vermehrung gelangt jein, wo jie jedoch 
durch) die veränderten Zuftände des neuen Wohnortes gewiſſen Um: 
änderungen unterlag und endlich zu einer neuen (infularen) Art 
wurde. Derartige Neubildungen von Arten konnten natürlich umfomehr 
eintreten und jich befeftigen, je weniger Gelegenheit den neuen Ein- 
wanderern gegeben war, ſich mit ihren Genofjen, die aus der früher 
gemeinjamen Heimath famen, zu kreuzen, weil nur jo die durch ven 
veränderten Wohnort entjtandenen Veränderungen der Organijation 
ſich feſtzuſetzen reſp. zu vererben vermochten. Wurde dagegen den all 
mählich von Generation zu Generation ſich veränderten Einwanderern 
zeitweile alte® Blut durch ihre früheren Artgenofjen zugeführt, To 
wurden dadurd die neuerworbenen Eigenjchaften abgeſchwächt und es 
fonnte ebenjomenig eine neue Art jich bilden, als ein Züchter eine 


1) Die eigentlichen Seevögel als audgezeichnete Flieger, deren Tummelplatz 
ja recht eigentlid; das Meer iit, haben eine fehr viel weitere Verbreitung über Die 
Infeln; fo haben die Galopagos faſt nur eigene Landvögel, während von elf 
Seevögeln nur zwei denfelben eigenthümlich genannt werden fünnen, 


Rajfe vein aufzuziehen und zu vermehren vermag, wenn er erlaubt, 
daß diejelbe mit andern Raſſen fich kreuze. So mag es jich dann 
erklären, daß die Inſel Madeira von 99 Wögelarten, die diejelbe 
bewohnen, nur eine einzige eigen zu nennen vermag, während die von 
dem Feſtland viel weiter entfernten Galopagosinfeln unter 26 Arten 
Yandvögeln 21 bis 23 eigene zählen. Aehnlich hat die gänzlich iſolirte 
Inſel St. Helena, wie wir ſchon oben gejehen, ausjchlieglich eigene 
Arten von Landjchneden, während auf andern Inſeln dieß immer 
nur von der Mehrzahl diefer gejagt werden kann, welchen dann 
wenigſtens einige mit andern Dertlichkeiten gemeinfame Arten jich zu— 
milchen. Was die Wanderungen der Pflanzen von den Feſtländern 
zu den Inſeln anbelanat, jo iſt es vor Allem befannt, daß den Samen 
jehr vieler Gewächſe eigenthümliche Werkzeuge in Form von häutigen 
Anhängen (Ahornjamen), Borjten, Haden u. ſ. f. gegeben find, welche 
entweder die Bewegung vermittelit der Winde, oder den Transport 
durch bewegliche Weſen zu befördern geeignet jind. Andere Gewächſe 
entbehren ſolcher Verfehrzerleichterungen, wogegen jie dann durch eine 
Umhüllung mit harter Schale oder dergl. fähig gemacht werden, längere 
Zeit im Meerwaſſer zu flottiven, ohne ihre Keimfraft einzubüßen. Daß 
die Pflanzen überhaupt günjtiger jituirt find, mas die Fähigkeit der 
Verbreitung anbelangt, geht ſchon daraus hervor, daß ihre Samen 
ungeheure Zeiträume hindurch unthätig an einem Orte ruhen Fönnen, 
um jogleich aufzufeimen, wenn fie in die entjprechenden äußeren Be— 
dingungen fommen. Die befannte Thatjache, da man aus den in 
ägyptiichen Grabjtätten gefundenen Getreideförnern in unjerer Zeit 
vollfommen fruchtbare Pflanzen zu ziehen vermochte, ift ein eflatanter 
Beweis diejer Fähigkeit, in ungünftigen Umjtänden die Keimfraft zu 
bewahren. Wie verbreitet dann ferner die Keime der Pflanzen jind, 
lehrt und ein Verſuch Darwins, über welchen wir ihn jelbjt ſprechen 
lajjen wollen: „Ach glaube kaum, daß die Botaniker wiſſen, wie beladen 
mit Pflanzenfamen der Schlamm der Teiche iſt; ich habe jedoch einige 
Fleine Verſuche darüber gemacht, will aber hier nur den auffallenditen 
Fall mittheilen. Ach nahm im Februar drei Eflöffel vol Schlamm 
von drei verjchiedenen Stellen unter Wajjer, am Rande eines Eleinen 
Teiche. Diefer Schlamm wog getrodnet 6°/, Unzen. Ich bewahrte 
ihn fodann in meinem Arbeitszimmer bedeckt ſechs Monate lang auf 
und zählte und riß jedes auffeimende Pflänzchen aus. Dieje Pflänzchen 
waren von mandherlei Art und 537 im Ganzen, und doc war all 
diefer zähe Schlamm in einer einzigen Obertajje enthalten.” — 
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Wenn man dem anfügt, daß die Waffervögel an ihren Füßen 
und ihrem Gefieder jehr oft Theil des Schlammes von Flüffen und 
Seen mit ji führen und ohne auszuruhen von einem Ort 
zum andern gewaltige Streden durchfliegen, jo erklärt ſich ohne 
große Schwierigkeit die im Folgenden näher dargelegte meite Ver: 
breitung der Süßwaſſerpflanzen, und mit ihr vielleicht auch die der 
Süßwaſſerthiere, die eine gleichermweife erſtaunlich große ift. 

Wafferpflanzen ohne Unterjchied höherer und niederer Ordnungen 
find, wenn man ihre geographijche Verbreitung mit der der Land- 
pflanzen vergleicht, jehr viel weiter verbreitet als dieje. Zahlen mögen 
Iprechen. Die Difotyledonen zeigen unter 50,000 Arten, melche auf 
diejes Verhalten geprüft werden Fonnten, 4,1 Proc. jolcher, welche 
mehreren der unten anzugebenden pflanzengeographiiden Provinzen 
gemeinfam find, die Monocotyledonen zeigen 4,5 Proc. Prüfen mir 
dagegen die Familien, deren Arten durchaus wajjerlebend find, fo 
finden wir 17,8 Proc. folder, die mehreren Provinzen gemeinfam; 
diejenigen Familien, deren Arten zwar nicht gänzlich im Waſſer leben, 
aber dennoch als Sumpfpflanzen bezeichnet werden können, geben 
9,7 Proe.; diejenigen endlich, welche an feuchten Orten verbreitet find 
und meiſt auch einige waſſerlebende Arten aufzuweiſen haben, 7,8 Proc., 
die Meer und Salzpflanzen 10,3 Broe. Der Unterjchied zmwijchen den 
Gewächſen des Landes und denen der Gewäſſer oder feuchter Orte 
Ipringt hier in die Augen und er wird ungleich fchärfer, wenn wir 
Vergleihungen anftellen in Familien, deren Arten zwar vorwiegend 
landlebend find, welche aber auch einige Wafjerpflanzen umfchließen, 
denn wir haben dann die Sicherheit, daß bei diefen in allen weſent— 
lichen Verhältnifien der Organifation gänzlich übereinjtimmenden Ge— 
ſchöpfen nicht eine in ihnen jelbjt liegende Urjache die weite Verbreitung 
bewirken kann, jondern daß jelbe in den äußern Lebensbedingungen 
begründet fein muß; nach dem Obengejagten iſt es bejonders Die 
Leichtigfeit des Transportes durch Waflernögel und Sumpfvögel, 
welche hier in Frage kommt. 

Was nun die Verbreitung der höheren Bewohner des Süßwaſſers, 
befonders der Fiſche anbelangt, jo müſſen für fie ohne Zweifel öfter 
geologische Veränderungen in Anſpruch genommen werden, obgleich aud) 
hier die Wanderungen jehr viel ausgedehnter jind, als man oft glaubt. 
Wenn 3.B. der Lachs vom Meere den Rhein heraufiteigt und in deſſen 
Nebenflüffen mit Ueberwindung der größten Terrainhindernifje bis an 
den Fuß der Alpen gelangt, jo ijt die eine Thatjache, die unglaublich 

Rahel, Schöpfungsgeſchichte. 26 
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ſchiene, wenn fie nicht jo gut bemahrheitet wäre, und die und einen 
Begriff von der Wanderfähigfeit zu geben im Stande ift. Wenn aber jehr 
weit getrennte Flußgebiete diejelben Bewohner aufmeijen, dann müjjen 
wir doch an andere Mittel der Erflärung denken; großartige Ueber: 
ſchwemmungen mögen bejonders in Flachländern für weite Verbreitungen 
wirkſam jein, Trennungen und Verbindungen durch Hebung und 
Senfung de3 Bodens in Gebirgsländern. Indeſſen find es meniger 
die Flüſſe als die Eeen, welche jehr eigenthümliche Verhältnifje in 
Bezug auf die Verbreitung ihrer Bewohner aufweijen. So enthält 
der heute von jedwedem Meere abgeichnittene Kaspijee gewiſſe Meeres— 
thiere, und von größeren bejonders den Seehund, von den es rein 
undenkbar ift, daß er durch Wanderung über Yand aus dem ziemlich 
weit entfernten Schwarzen Meere hierher gefommen fein jollte; für 
ihn und für die übrigen marinen Weſen diejes See's ijt feine andere 
Annahme offen, als da diefer — wie wir theilweiſe aus andern 
Gründen ſchon oben gejehen — einjt Theil eines Meeres geweſen fein 
muß. Die übrigen Meereöthiere ertrugen nicht die allmählige Aus: 
ſüßung des Meerwaſſers, jtarben ab und jo hat denn nun dieſer 
See eine Fauna, die aus an Süßwaſſer gemöhnten Meeresthieren und 
aus eigentlichen Bewohnern des Süßwaſſers gemijcht iſt. Das todte 
Meer in Paläftina bietet das Beiſpiel eines Meeresreſtes, welcher 
beim Mangel in ihn mündender Flüſſe nicht allein jeine jalzige Be— 
Ichaffenheit behalten, jondern auch durch Verdunſtung verjtärkt hat; 
in ihm wohnen ebenfall8 einige Meeresthiere, obwohl es ein ächter 
Binnenjee iſt. Gemifje Seen Oberitaliens und Schwedens ermeijen 
ſich ebenfalls als einjtige Meerestheile durch Fleinere Meeresthiere, 
bejonder3 Krebsartige, die in ihnen wohnen.?) 

Wir jehen bier, daß je nad) den Umjtänden Wanderungen und 
geologiiche Veränderungen gleichmäßig wirkſam fein können in ber 
Zuſammenſetzung einer Jauna, wie man benn 3.3. von den thierifchen 
Bewohnern des Kaspiſees jagen Tann, daß ein Theil durch geologifche 
Beränderungen (nämlich die Meeresthiere), der andere dur Wanderung 
(die Süßwaſſerthiere) zu einem Bejtandtheil derjelben geworden iſt. 
Nun iſt es aber fehr ſchwer, in vielen Fällen gewiß unmöglich, dieſe 


1) Specell für Schweden ift diefer Nachweis von Bedeutung, da wir ges 
feben haben, daß die Küfte dieſes Landes einer beitändigen Hebung unterworfen 
tft, deren Wirfung obne Zweifel einft die Umwandlung der ganzen Oſtſee in einen 
Binnenfee fein wird. 
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Heiden Urjachen von einander zu jondern und von der Thiermwelt eines 
bejtimmten Verbreitungsbezirks zu jagen: dieje famen durch Wanderung, 
jene durch geologijche Veränderungen hierher und dieje Schwierigkeit 
ift e8, welche die Schlüffe, die auf Verbreitung der Thiere und der 
Pflanzen in diefer Richtung gebaut werden, oft nicht ganz feſt er- 
Icheinen läßt. Mit Recht haben daher die Thatjachen der Thier- und 
Pflanzengeographie in der Wiſſenſchaft bis jet mehr berathende als 
befehlende Stimme, doch ijt jelbjt in diejer Beſchränkung ihr Werth 
ein unjhäßbarer. 

Die Gedichte unferer Kenntnifje von der Eiszeit zeigt vecht 
deutlich), in welcher Weiſe diefe Thatiachen eine beſonders fruchtbare 
Berwerthung finden. Schon im vorigen Jahrhundert erkannten einige 
mit den Erjcheinungen der Alpenwelt innig vertraute Forſcher, daß 
an Orten, melde heute jehr weit von jedem Gletſcher entfernt liegen 
und ihrer geringen Höhe nach überhaupt nicht mehr in den Bereich 
diefer mächtigen Eismaſſen fallen, Spuren früherer Gletjcherthätigfeit 
in ganz zweifellojer Bejchaffenheit jich zeigen. Polirung der Fels— 
wände und regelmäßige Riefelung derjelben, Anhäufung jogenannter 
Moränen in ihren charakteriftiichen Eigenſchaften 7) der Yagerung 
und Zufammenjegung, verbunden mit andern weniger eflatanten 
Merkmalen, ließen feinen Zweifel auffommen, daß hier Gletſcher ſich 
einjt befunden haben müjjen; und da heute diefe Eisjtröme, wie man 
fie füglich nennen kann, auf den eigentlichen Kern der Alpen bejchränft 
find, konnte man nur denken, daß eine größere Erniedrigung der 
Temperatur, als wir fie für diefe Gegenden fennen, dad Dafein von 
Sletichern auch auf den niedrigeren Gebirgäfetten erlaubt habe. In 
England und Schottland, in verjchiedenen Gebirgen Deutſchlands, 
welche Heute nicht einmal ewigen Schnee kennen, an ähnlichen heut 
gletjcherlojen Punkten Nordamerikas und anderer Länder jind dieſe 


1) Man verfteht unter Moränen die Schuttlinie, welche der Gletſcher an 
feinem Rande bildet, indem bier der Schnee und das Gis desfelben weafchmilzt 
und die Felötrümmer, Sand, Schlamm x. liegen läßt, welche durd das langſame 
Nachfliepen der Gletfchermafje (denn fo fann man in der That die thalwärts ges 
richtete Bewegung derfelben nennen) immer vermehrt werden. Dieſe Schuttwälle 
find auch da, wo Gletſcher längit nicht mehr beftehen, unverkennbar, und felbit am 
Südabhang der Alpen, wo auf ihnen Wein und Mais gebaut wird, verleugnen 
fie ibren Urfprung keineswegs und geben ein überaus eindringliches Beiſpiel von 
der Größe der Veränderungen, welche zwijchen damals und jegt eingetreten fein 
müſſen. 

26* 
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untrüglichen Spuren der Gletſcherthätigkett nachgewieſen worden und 
erlauben in ihrer Zuſammenfaſſung den Schluß, daß zur Zeit, als ſie 
beſtanden, die betreffenden Gegenden ein ganz bedeutend kälteres Klima 
gehabt haben müſſen als heute. 

Ehe noch verſucht worden war, die frühere größere Ausdehnung 
der Gletſcherbildung, die aus derartigen Thatſachen ſich mit Gewißheit 
ergab, in ihren Urſachen zu deuten, gelangte man zu einer neuen Reihe 
von Anzeichen früher kälterer Temperatur auf anderem Wege. Längſt 
waren in der Ebene, die von der Nordſee zum Ural ſich hinzieht, die 
zerſtreuten Blöcke und Schutthaufen unbekannter Abſtammung aufge— 
fallen, welche ordnungslos zerſtreut hier vorkommen und um jo räthſel— 
hafter ſein mußten, je entfernter die Möglichkeit eines Transportes 
durch Flüſſe erſchien. Als man ihre mineraliſchen Eigenſchaften nun 
näher prüfte, erwies es ſich, daß ſie aus den Gebirgen Skandinaviens 
ſtammen mußten, und erſann mancherlei Theorien, um den Transport 
über die See zu erklären. Eine Verwandtſchaft mit den Gletſcher— 
phänomen lag hier unzweifelhaft vor, die war ſicher, und unter dem 
Eindruck dieſer äußerlichen Aehnlichkeit mit Moränen und Gletſcher— 
blöcken gebar Agaſſiz die ungeheuerliche Lehre von einer Vereiſung 
oder Vergletſcherung eines großen Theils der Erde, wenigſtens der 
nördlichen Hemiſphäre derſelben. Eine continuirliche Kruſte der er— 
tödtenden Maſſe ſollte dieſen Theil der Erde bedeckt haben, derſelbe 
gleichſam Ein großer Gletſcher geweſen ſein. So gut nun dieſe barocke 
Idee den Cuvier'ſchen Anſichten von der Art und Weiſe der geolo— 
giſchen Vorgänge, die man ſehr treffend Kataſtrophenlehre genannt hat, 
ſich anpaßte, indem durch ſie im Großen die Annahme begründet werden 
konnte, daß zu gewiſſen Zeiten die ganze Thier- und Pflanzenwelt der 
Erde zerſtört worden ſei und zwar von Grund aus zerſtört, ſo wenig 
war ſie thatſächlich begründet.7) Es blieb immer noch räthſelhaft, 
welches die Urſachen einer ſo ungemein großen Temperaturerniedrigung, 
wie ſie hier gedacht werden mußte, ſein könnten. Nähere Unterſuchungen 
zeigten, daß die Ablagerung der ſogenannten erratiſchen oder Irrblöcke 
im nördlichen Europa nicht durch Gletſcher geſchehen ſein könnte, ſon— 
dern daß eher daran zu denken ſei, daß ſie auf Eisbergen von Norden 
her nach Süden getrieben worden ſeien, welche hier ſchmolzen und ihre 
Laſt zu Boden fallen ließen. Zahlreiche Beweiſe dafür, daß die heu— 


1) Ueber die Cuvier-Agaſſiz'ſchen Begriffe von Schöpfung der Erde 
und der Organismen |. den vierten Abjchnitt. 


tige norddeutſche Ebene ein früherer Meeresboden ift, konnten dieſe 
Hypotheſe nur unterjtügen. Die Beweiſe hierfür lagen theil3 in der 
allgemeinen Bodengeftaltung, welche dieje Ebene zeigt, theil3 in gewiſſen 
Foſſilreſten, theils in den noc immer fortgehenden Erjcheinungen von 
Hebung und Senkung in der Oft: und Nordjee, und es konnte Ange: 
nommen werden, daß die Umwandlung aus Meer zu Feſtland in einer 
der unſern nahegelegenen Zeit jtattgefunden habe. 

Auf. diefem Punkte der Forſchungen über die Eiszeit mar es, 
dat die Thier- und Pflanzengeographie eine entjcheidende Stimme ab- 
geben Konnte. Edw. Forbes, ein geiltvoller engliicher Forſcher, 
hatte Unterfuchungen angeftellt über die verjchiedenen Zonen der Meeres— 
tiefe und gefunden, daß jede Tiefenzone ihre bejondern Bewohner hat, 
und dak, wie wir ſchon im Anfang diejes Capitels gehört haben, ent- 
Iprechend der Temperaturabnahme in der Meerestiefe, diejenigen Thiere, 
welche bedeutendere Tiefen bewohnen, identisch oder nächitverwandt find 
mit denjenigen, welche in nördlicheren Meeren an ber Oberfläche wohnert. 
Allein abgejehen von diefen Verhältniß, welches als allgemeines Geſetz 
hingeftellt werben konnte, und als defjen Ergänzung die Thatjache zu 
betrachten ijt, dar mit dem Fortichreiten nad) wärmeren Breiten (in 
unferm Fall nad; Süden) auch in den Tiefen die Vertreter Fälterer 
Zonen an Zahl abnehmen und fajt ganz verjchwinden, abgejehen jagen 
wir von diejem, boten jich dem denfenden Mann einige Erjcheinungen, 
welche eigenthiümliche Ausdrucksweilen dieſes Gejeted genannt werden 
fönnen, aus ihm aber unmittelbar nicht zu erklären ſind. Es gehört 
hierher in erfter Reihe das Vorkommen von ganz erquifit polaren 
Thieren in den ſüdlichen Theilen des Mittelmeer8 und des atlantischen 
Deeans, ohne daß fie auf der zwiſchen ihren füdlichen und ihren nörd— 
lichen Wohnpläten gelegenen Streden vorfämen, fo daß fie vollkommen 
wie abgejchnittene Colonien erjcheinen, die die arftiiche Thierwelt nad) 
Süden gejandt. Warum Teben diejelben nicht in dem Meere, das von 
Sizilien bis zum Nordcap fi ausdehnt und welches in den allmähli- 
chen Uebergängen von niederer zu höherer Temperatur gleichjam eine 
Reihe von Stationen enthält, die die fortichreitende Gewöhnung an 
wärmeres Klima ermöglichten? So wie die VBerhältnifje liegen, ift es 
nur die Annahme, daß dieje nördlichen Thiere zu einer Zeit nad) 
Süden wanderten, in welcher deſſen klimatiſche Verhältnifje denen, an 
die jie gewöhnt waren, ähnlicher waren, als es heute der Fall, welche 
die merkwürdige Erjcheinung erklärt. In gewiſſem Sinne haben wir 
hier dafjelbe, wie in der oben erörterten Identität geiijjer Krebsarten 
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des Japaniſchen und des Mittelmeeres, nämlich an zwei nun weit 
verſchiedenen Punkten die Reſte einer Thierwelt, die ſich in andern 
Verhältniſſen ununterbrochen von einem zum andern ausbreitete. 

Schlagender noch als dieſe eigenthümliche Verbreitungsweiſe iſt 
die gewiſſer Landthiere, welche ziemlich genau feſtgeſtellt werden kann, 
als gleichzeitig mit der Ablagerung der erratiſchen Blöcke in Nord— 
deutſchland und der größeren Ausdehnung der Gletſcher in verſchiedenen 
Gebirgen Mitteleuropas ſtattgefunden. Es ſind dies die Funde von 
Knochen nunmehr excluſiv nordiſcher Thiere, wie des Rennthiers, des 
Lemmings, des Moſchusochſen, des Vielfraßes an verſchiedenen Orten 
des mittleren Europas, beſonders Südfrankreichs. Wie wenig heute 
z. B. das Rennthier in unſern Breiten zu exiſtiren vermag, haben die 
ſchon öfters und mit allen möglichen Vorſichtsmaßregeln angeſtellten 
Verſuche ſeiner Einbürgerung in den Alpen und in deutſchen Gebirgs— 
gegenden bewieſen, welche ſämmtlich ohne Reſultat blieben. Wie anders 
mußten daher die äußeren Verhältniſſe, ſpeziell die klimatiſchen, zu 
einer Zeit ſein, in welcher dieſe Thiere freiwillig nach Süden wanderten? 
Hier gleich möge übrigens ein Einwurf Platz finden, welcher ſehr oft 
gemacht worden iſt und ficher nicht mit Stillichweigen übergangen 
werden kann, da er einen ftarfen Kern von Wahrheit enthält; mir 
meinen den, dal es im Grunde unberechtigt fei, auf den Berhältnifien, 
die heute einem Thiere oder einer Pflanze behagen, einen Schluß auf: 
zubauen auf die, welche dejjen Urahnen vor vielen Taufenden von 
Sahren zujagten. Wieviel, jo jagt man mit größtem Necht, wieviel 
thut nicht die Angewöhnung! Iſt es doch Hiftoriich erwicjen, daR 
3. B. die heutigen Inder vor ein Paar taufend jahren die gemäßigten 
Bergländer und Hocebenen nördlid) vom Indus bewohnten und erit 
in einer Zeit, die in den Kreis hijtorischer Weberlieferung fällt, von 
da in das gänzlich tropiiche Dftindien, namentlid) das Thal des 
Ganges herabjtiegen. Wie falſch wäre es demnach, wenn wir von 
den heutigen Wohnſitzen diejes Volfes einen Schluß machen mollten, 
auf die Bejchaffenheit derer, die jie früher eingenommen! 

Es wird gut fein, wenn wir und dieſes Beijpiel merken, damit 
wir nicht in den gleichen Fehler verfallen, mie der, welcher in dem: 
jelben jo nahe gelegt erjcheint, in unferer Deutung der thier= und 
pflanzengeographijchen Beweiſe für die Eißzeit. Wenn wir aber auch 
abjehen von den Andentungen, den jehr bejtimmten Andeutungen, 
welche die Gletſcherſpuren und die erratiichen Blöcke und von einer 
jogen. Eißzeit bieten, und ferner abjehen non der Beweiskraft, welche 
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in der Unmöglichkeit der Afflimatifation des Rennthiers liegt, jo bleibt 
immer nod der Hinweiß auf jene arktiſchen Meeresthiere und Land: 
pflanzen, welche nur in dev Tiefe oder in der Höhe denjenigen niedern 
_ Temperaturgrad zu finden vermögen, der ihnen das Leben in unjeren 
Dreiten ermöglicht. Die große Mehrzahl derjelben kann nicht unter 
den äußeren Febensbedingungen, jo wie jie heute jind, eingewandert 
jein, jondern fie müſſen unbedingt al3 Nefte einer Kauna und Flora 
betrachtet werden, welche ununterbrochen von Süden nad Norden 
Meer und Land bewohnte, als die äußerjten Punkte der Verbreitung 
derjelben. Wäre aber die Temperatur zur Seit der größern Aus— 
dehnung dieſer Thier- und Pflanzenwelt feine niederere gemejen, al jie 
heute iſt, warum an beiden Endpunften derjelben der Rückzug auf 
Dertlichkeiten mit niederev Temperatur? Dieſes Verhalten ift ficher ' 
entjcheidend dafür, daß es eine Eiszeit gegeben hat, wenn auch nicht 
eine nach Agaſſiz'ſcher Auffaſſung. Heute betrachtet man alle jene 
in füdlicheren Breiten wohnenden Pflanzen und Thiere, deren Nädhit- 
verwandte um den Nordpol wohnen, als Ueberbleibjel aus dieſer 
Periode, während welcher die norddeutſche und nordruffifche Ebene 
der Boden eines Meeres mar und während welcher weder der Golf: 
jtrom, noch die warmen Südwinde“), die als Föhn befannt find, 
unfer Klima milderten. 

Wie geringer Veränderungen in der Gejtaltung unſeres Erd— 
theils es übrigens bedürfte, um demfelben eine jehr viel niedrere mittlere 
Temperatur zu geben, als die ift, deren er jich erfreut, mag die einzige 
Thatfache klar machen, daß diejenigen Orte Amerikas, welche mit folchen 
Europas unter gleicher Breite liegen, viel fälteres Klima haben ala 
dieſe. So liegen New-York und Neapel ziemlich auf demjelben Breite- 
grad, aber jenes hat eine mittlere Temperatur ded Jahres von 8,7, 
diejes von 12,25, jenes eine Sanuartemperatur von etwa 3° Kälte, 
diejes von 6,520 Wärme CS ift jicher vorzüglich der Golfftrom, 
welcher Europa in diefe jo günftige Lage verſetzt, und mie leicht ift 
deſſen Richtung verändert! Wie leicht könnte 3.8. ſchon eine mehrere 
Sahrtaujende anhaltende Hebung Weſteuropa's denjelben ablenken und 


1) Früher glaubte man diefe Winde ſtammten aus der Sahara, und da 
diefe Wüſte höchſt wahrfcheinlich während ‚der Eiszeit ebenfalls ein Meer war, 
erklärte man daraus wenigitens theilweife das fältere Klima diefer Zeit. Neueren 
Forfchungen zu Folge eutiteht jedodh der Föhn oder Sciroffo aus einem von 
Weiten kommenden äquatorialen Luftſtrom. 
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die mittlere Temperatur diejes Erdtheil3 um einige Grade finfen machen, 
und welche tiefgreifende Wirfung würde das auf unjere durch ein 
gleihfam künſtlich milde gemachtes Klima verzärtelte Thier- und 
Pflanzenwelt, der menjchlihen Gultur nicht zu gedenfen, ausüben! 
Man jieht, wie nahe unjerm Erdtheil eine Eiszeit liegt und wie wenig = 
man zu jo unnatirlichen Hypotheſen wie der Aggaſſiz'ſchen jeine 
Zuflucht zu nehmen braucht. 

Wenn die Thier- und Pflanzengeographie in dev frage der 
Eiszeit ſich mit einer berathenden, durch ihr Gewicht allerdings endlich 
enticheidenden Stellung begnügen mußten, jo haben fie Die im Gefolge 
dev Descendenztheorie jchnell aufgeblühten und mit Vorliebe betriebenen 
Studien neuerdings mehr zu jelbjtjchaffender, ſelbſt Kragen auf: 
werfender Thätigkeit gedrängt, und zwar in der Richtung der Schöpfung 
der Gontinente, d. 5. der Beltimmung, aus welchen Theilen unfere 
heutigen Feitländer geworden, wie ſich das Verhältniß von Yand und 
und Wafjer auf der Erde zu verjchiedenen Zeiten geftellt u. ſ. f. 

Als Beilpiel einer glücklichen Löſung derartiger Fragen kann 
das Nejultat, das in Bezug auf die Geſchichte des afrifanijchen Con— 
tinentS durch die Thiergeographie gewonnen wurde, bezeichnet werben. 
Für diefe Wiſſenſchaft nämlich iſt Afrika nicht wie für die phyſi— 
falische Geographie blos Ein Gontinent, für jie zerfällt er im zwei 
Stüce, die durch die Wüſte Sahara verbunden, oder auch — in 
gar mancher Hinſicht — getrennt find. Der nördliche Theil gehört 
jeiner Fauna nach fait ganz zu Europa und hat nur wenig eigen- 
thümliche oder mit dem jüdlichen Theil gemeinsame thieriiche Bewohner; 
der jüdliche dagegen bildet einen ganz eigenen Berbreitungsbezivk, der 
troß mancher Anklänge, welche feine Thierwelt nah Süd-Amerika 
einerjeits, nad) Süd-Aſien anderevieitö zeigt, jelbjtändig dajteht. Auf 
die näheren Verhältniſſe kommen wir noch zurück und deuten bier 
nur an, mie Schön diefe Jweitheilung der afrikanischen Thierbevölferung 
mit den Nefultaten jtimmt, welche in Bezug auf diejen Erdtheil die 
Geologie feitgejtellt bat. Dieje lehrt nämlich, day bis in eine von 
der unfern nicht weit entlegene Epoche die Sahara ein Meer war, 
während das jüdlich von ihr gelegene Yand, welches man als Alt: 
afrika bezeichnen Könnte, Schon Frühe Feſtland gemwejen fein muß. 
Nordafrifa erhielt den wejentlichiten Beſtand jeiner Thierwelt von 
Europa aus, und kann auch mit Bezug auf feine Pflanzen eher zu 
Europa als zu Afrika gerechnet werden, ja jelbjt für die Menjchen, 
die es bewohnen, gilt dasjelbe, indem die ſchwarze Raſſe (die Neger) 
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nicht über die Sahara hinaus nach Norden ſich verbreitet. — Was 
die Geſchichte der übrigen Continente anbelangt, ſo ſei hier nur ſoviel 
erwähnt, daß auch Amerika, wie ſein allgemeiner Umriß ſchon andeutet, 
hinſichtlich der Verbreitung der Organismen in zwei Theile (Nord— 
und Südamerika) zerfällt, von denen der nördliche mit Europa und 
Nordaſien vielfache und theilweiſe innige Verwandtſchaften aufweiſt, 
während der ſüdliche viel mehr iſolirt erſcheint. Aſien ſelbſt kann 
ebenfalls in zwei Hälften getheilt werden, von welchem die nördliche, 
wie erwähnt, mit Nordamerika und Europa nahe verwandt iſt, und 
vielleicht mit ihnen zu einem einzigen Gebiet verjchmolzen werben 
fönnte, während die ſüdliche befonders mit Südafrifa gewiſſe Ueberein- 
ftimmungen zeigt; Auftralien endlich ift der allerifolirtite aller Erd— 
theile und zugleich aller thier- und pflanzengeographijchen Provinzen ; 
die wenigen Verwandtichaftspunfte, die es bietet, zeigen alle nad) Süd— 
afrifa und Südamerika. 

Abgeſehen von einzelnen Lücken, deutet jich in diefer Weberjicht 
der Stellung, welche unferen heutigen Feſtländern in pflanzen= und 
thiergeographiicher Beziehung anzuweiſen iſt, jchon Ein großes Rejultat 
an, welches von bahnbrechender Bedeutung für die Erforichung der 
jüngſten Geſchichte unferes Planeten ift, nämlich die größere Verwandt: 
Ihaft der ſüdlichen Thelle dev Kontinente vejp. der nördlichen unter- 
einander. So nahe Südafrifa und Südamerika ihren. nördlichen 
Theilen find, wenn wir die Sache in räumlichem Sinn betrachten, jo 
entfernt find jie von denjelben und jo genähert untereinander, wenn 
wir ihre organifchen Bewohner berücfichtigen, und es jchließen ſich 
Südaſien und Auftralien durch manchen Zug der Stammverwandtichaft 
ihnen au. Auf der andern Seite jtellen Europa, Nordamerika und 
Nordafien noch einen viel inniger verbundenen, ſelbſt räumlich zuſam— 
menhängenden Complex dar, jo dal alles Land der Erde in eine 
nördliche und ſüdliche Gruppe getheilt werden kann. 

Zeigt uns jo die geographiiche Verbreitung der Organismen, 
daß manches heut vereinigte Territorium einjt getrennt, anderes heut 
getrennte einjt verbunden war, jo kann fie in manchen Fällen noch 
weiter gehen und zeigen, in welchem Zeitraum eine jolche Veränderung 
vor ich gegangen. Wenn wir jehen, daß in Japan die Säugethiere, 
Vögel und Batrachier (d. h. Froſch- und Salamanderartige) dem 
nordaliatiih=europäiichen Typus angehören, während dagegen die 
Schlangen entjchieden jüdlich find und ihre nächiten Verwandten in 
Indien haben, jo werden wir für dieje Inſel zweierlei verfchiedene 
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Einwanderungen anzunehmen haben. jede diefer Einwanderungen 
muß zu einer Zeit gejchehen jein, al3 Japan nicht eine Inſel, jondern 
Theil eined Feſtlandes war, denn weder Batrachier noch Schlangen 
vermögen bedeutende Meeresarme zu überjchreiten und werben frei- 
willig ſicher nur auf dem Lande wandern. Es können aber die 
Schlangen nicht auf demfelben Wege gefommen jein, wie die andern 
genannten Thiere, d. 5. durch Mittelafien, da wir, wie gejagt, ihre 
nächſten Verwandten erſt in Indien wieder finden und nirgendwo auf 
dem Wege, der von dem Japan gegenüberliegenden Theile Aſiens nach) 
Indien führt, ähnlichen Schlangen begegnen. Alfo muß für fie eine 
andere Verbindung gefucht werden und folche findet fich angedeutet in 
den Loo-choo- und einigen andern jüdlih von Japan liegenden In— 
jeln, welde mit Japan in allen ven Eigenjchaften der Fauna und 
Flora übereinftimmen, welche nad) Indien weiſen. Nun frägt es ſich: 
Welde Einwanderung geſchah früher? Die von Weiten oder die von 
Süden? Mit andern Worten: War Japan früher mit dem Weiten 
Aliens verbunden als mit dem Süden? Gewöhnlich glaubt man 
Letzteres und nimmt an, daß, da befanntlich die nordiſche Schlangen- 
fauna eine fehr arme tft, bei der Verbindung Oſtaſiens mit Japan 
diefes vom Mutterlande zwar eine in jeder andern Beziehung reiche, 
jedoh an Schlangen arme Thierwelt erhalten habe. Als dann die 
Verbindung mit Indien jich eröffnete, fonnten nur ſolche Thiere in 
Japan fich niederlaffen, welche dort nod) feine Goncurrenten bejaßen 
mejentlich alfo die Schlangen, denn alle andern fanden ihre Plätze 
gleichjam bejeßt, und zwar bejett von Nebenbuhlern, die durch die 
Gewöhnung an die klimatiſchen, Nahrungs= und anderen Verhältnifie 
einen großen VBortheil erlangt hatten. — Diejes ift eine jehr annehm— 
bare Erklärung, doch fann man nicht läugnen, daß bei der biß jebt 
jehr wenig eindringenden Kenntniß von Japan Thier- und Pflanzen: 
welt eine jpätere Zeit andere Urjachen des merkwürdigen VBerhältnijjes 
der Fauna dieſes Inſellandes aufdeden könnte. Uns kam e3 nur 
darauf an, die Art zu zeigen, in der die Wiſſenſchaft von der Ver— 
breitung der Organismen für die Geologie und die allgemeine Schöpfungs- 
gejchichte zu vermwerthen ift. 

An ähnlichen Verhältniffen, wie die hier von Japan berichteten, 
ift unjere Wiffenfchaft reich und bietet durch jie der Schöpfungs- 
geichichte die vielfältigjten Anregungen. Gerade die Erforjchung der 
Veränderungen, welche die gegenfeitige Yage von Land und Meer er— 
fahren hat, und melche der heutigen Geſtalt unjerer Feſtländer voran= 
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gegangen find, muß fich vorzüglich auf die Verbreitung der Organismen 
jtügen. Erhebt jich z. B. die ‚frage, ob in vorgejchichtlicher Zeit Europa 
und Amerika eine Feſtlandverbindung bejaßen, jo kann diejelbe faft 
nur durch das Studium der Bertheilung der Thiere und Pflanzen auf 
beide jett getrennte Continente beantwortet werden. Man muß zuerjt 
feftftellen, ob denjelben gewiſſe Arten gemeinfam find, ferner ob jehr 
nahe verwandte Arten in denjelben vorkommen; it man zu dem Re— 
jultat gelangt, daß solches der Fall, jo wird fich die weitere Unter: 
ſuchung damit zu bejchäftigen haben, nachzumeifen, ob die gemeinjamen 
oder jehr ähnlichen Arten von einem Lande zum andern auf irgend 
einem andern Wege gelangt jein Fönnen, als auf dem der zu be— 
weiſenden ejtlandverbindung. Man wird aljo bejonderd die vor- 
miegende Richtung der Luft: und Meeresjtrömungen, die Breite des 
Meeres, welches heute beide Exdtheile trennt, da8 Borhandenjein von 
Anjeln, welche gleichſam al3 Stationen der Wanderung dienen Fönnten, 
und überhaupt alle Möglichkeiten der nicht durch Yandverbindung ges 
ſchehenden Wanderung genau erforjchen. Ohne Zweifel wird dann 
gerade in unjerem alle eine große Anzahl von Pflanzen und Thieven, 
die Amerifa und Europa gemeinjam find, aus der Rechnung geitrichen 
werden müfjen, weil jie bei Erwägung jener hypothetiſch angenom— 
menen Verbindung nicht in Betracht kommen fönnen, und wahrſcheinlich 
werden nur wenige überbleiben, die unbedingtes Zeugniß ablegen dafür, 
daß die beiden Erdtheile einjt zujammenhingen. Diefe können dann 
weiter darauf unterjucht werden, welcher Art jene Verbindung geweſen 
fei, beſonders welche Lage ſie gehabt, ob fie mehr nördlich oder mehr 
jüdlich, ausgedehnt oder jchmal u. |. f. geweſen ſei, endlich zu welcher 
Zeit jie bejtanden und zu welcher ſie verſchwand. 

Sm Bezug auf diefe Fragen ift vor Allem befannt, dat die Flora 
und die Fauna Nordamerifas in hohem Grade übereinjtimmen mit der 
Nordeuropas. Abgejehen von den nicht feltenen, gänzlich überein= 
jtimmenden Arten iſt die Mehrzahl der organiichen Bewohner beider 
Regionen ſich in einem Grabe ähnlich, welcher nur durch Stamm: 
verwandtichaft zu erklären iſt, und der z. B. den allgemeinen land: 
Ichaftlichen Ausdruck zu einem mejentlich identiichen macht. In wenig 
abweichenden Arten wiederholen in Canada und im Norden der Ver: 
einigten Staaten fi die MWaldbäume, Sträucher und Kräuter, Die 
Säugethiere, Vögel, Amphibien, Inſekten, Schneden u. ſ. f. unferer 
mittel- und nordeuropäiichen Gegenden. An eine Wanderung über dag 
Meer läßt fich bei diefer gründlichen Uebereinjtimmung in feiner Weiſe 


denfen, denn wie jollte 3. B. der caadenſiſche Hirſch, das Elen, der 
Bär, die Fröihe u. U. von Europa nach Amerika gelangen können 
unter den Berhältniffen, wie fie heute Liegen? Wohl gibt es eine 
andere Gruppe von Thieren, die jogenannten civcumpolaven, welche 
um den ganzen Nordpol herum im identijchen Arten wohnen und, ganz 
wie die Menjchen dieſer Negion, den nördlichen Spiten Europas, 
Amerikas und Aſiens gleihmäßig angehören, allein die Wohnplätze 
diefer jind den oben erwähnten Bewohnern der gemäßigten Zonen 
Europas und Amerikas verjchlojjen, niemals fönnten fie in ihrem 
heutigen Zujtande eine Wanderung derjelben gleichham zur Brücke 
gedient haben. Wir haben aber außer der Uebereinjtimmung der Flora 
und Fauna der gemäßigten Abjchnitte beider Evdtheile, noch weiter 
eine große Uebereinjtimmung der mwärmeren Zonen devjelben, indem in 
Südeuropa eine größere Anzahl Pflanzen und Inſekten mit joldhen 
der jüdlichen Theile der Vereinigten Staaten ebenfall3 entweder der 
Art nach übereinjtimmt, oder wenigſtens jehr ähnlich denjelben iſt. 

Einige Forſcher haben nun angenommen, daß zu der Zeit der 
mittleren Xertiärperiode Süd-Europa und der ſüdliche Theil Nord: 
Amerifad vereinigt geweſen feien, durch ein Yand, von welchem die 
Azoren und die canariichen Inſeln Ueberreſte darftellen würden, und 
das durch die ganze Breite des atlantifchen Oceans jich erſtreckte, und 
fie jahen einen Beweis für diefe Annahme bejonders auch darin, daß 
die genannten Inſeln eine bedeutend größere Verwandtſchaft mit 
Amerifa in Pflanzen: und Thierwelt aufweilen, als es das ſüd— 
europäische Feſtland thut. Die hypothetiſche Feſtlandbrücke nannte 
man Atlantis t). 

Welche Beweife haben wir für diefe Hypotheje in geologijchen 
Thatjahen? Die Erfunde der Paläontologie lehren, daß in der mitt: 
leven Tertiärzeit die Pflanzenwelt des mittleren und nördlichen Europa 


) Man hat bei diefer Benennung gewiffe Sagen der Alten über die Atlantis, 
ein herrliches Land, das im äußerſten Weiten ſich ausdehnen foll, und welches fie 
wohl theilweife auch „Inſel der Glückſeligen“ nannten, berüdiichtigt und geglaubt, 
in diefen Dichtungen einen Beweis zu finden für die wirkliche Exijtenz jener Ver— 
bindung. Daß die heutige Geologie jedoch über eine Ihatfache, die — joweit 
unjere Schlüffe reichen — nicht entfernt in dem Kreis gefchichtlicher Weberlieferung 
fallen fan, in den Sagen eines phantafiereichen Volkes feine Beweife zu finden 
vermag, dürfte einleuchtend genug fein. Gbenfowenig wird die wiffenjchaftliche 
Schöpfungsgefhichte fih mit den Fluthfagen der alten Völker mit Nupen bes 
ſchäftigen können. 
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in hohem Grabe derjenigen glich, welche heute den ſüdlichen Gegenden 
der vereinigten Staaten eigen it, und daß, wenn mir aus den 
flimatijchen Bedingungen, unter denen jich heute dieſe Flora befindet, 
auf die der Zeit und jener Gegenden jchließen, das Klima damals ein 
viel milderes geweſen fein muß, als es heute it. „Da mwaren die 
zahlreichen Formen der Eichen, Ahorne, Ulmen, Nußbäume, wohl meift 
mit immergrünem Laube, die Feigen-, Tulpen- und Storarbäume, unter 
ihnen im Walde zerjtreut verjchiedene Yorbeerarten, bejonders der 
Zimmtbaum, der durch feine ftattliche Gejtalt und die ausgebreitete 
Krone eine der hervorragenditen Formen des miocänen Waldes dar- 
geftellt haben muß. Neben ihnen breiteten Magnolien mit ihrem breiten 
glänzend grünen Laube ji) aus, und das zierliche getheilte Laub ber 
Robinien, Mazien, Mimojen bildete einen anmuthigen Wechſel mit 
den ſonſt etwas jteifen Blattgejtalten der immergrünen Yaubbäume. 
Maldreben, bedeckt mit großen Prachtblüthen, die Ariſtolochien u. A. 
wandten ſich guirlandengleich um die Bäume und jelbjt die edle Rebe 
ſchlang fi hinauf, ihre Früchte im Schatten hoher Baummipfel zu 
reifen. Auch das Unterholz mar mandfaltig zuſammengeſetzt; auch 
hier finden mir eine Vereinigung von Formen, deren nächte Verwandte 
jet Yänder unter den verjchiedenften Himmelsftrichen bewohnen; neben 
Meiden, Erlen, Kreuzdorn, Cornelkirſche, Gagelfträuchern finden wir 
die ſüdlichen Ceanothusarten und jelbjt Proteaceen, wie jie jegt nur 
noch in Neuholland vorkommen; zwiſchendurch mifchten jich die fein— 
zertheilten Wedel hoch aufgeichoflener Farrne, andere bedecten vajen- 
artig den Waldboden.“ 

Ein ſolches Bild geben ung die foſſilen Reſte in den — 
rungen Deutſchlands, die zur miocänen Periode gebildet wurden; 
iſt kein tropiſches, allein die vielfache Miſchung der Formen, die — 
bei uns leben, mit ſolchen, welche jetzt auf viel wärmere Gegenden 
beſchränkt ſind, läßt daſſelbe doch als den Ausdruck eines noch wär— 
meren Klima's, als das des heutigen Südeuropa's, erſcheinen, und 
weiſt ihm ſeine nächſte Verwandtſchaft in der Pflanzenwelt des ſüd— 
lichen Nordamerika's an. Weiter nach Norden nimmt dieſe mittel— 
tertiäre Flora einen Charakter an, der ſich in hohem Grade dem 
unſerer jetzigen mitteleuropäiſchen Pflanzenwelt nähert und vorzüglich 
durch die Beimiſchung einiger amerikaniſchen Formen von derſelben ſich 
etwas entfernt. So finden wir auf Grönland (TOO N. Br.) die 
Refte von Nußbäumen, Magnolien, wilden Wein, Epheu, Cypreſſen, 
Sequoia (die auch als Wellingtonia bezeichnete californijche Riefenfichte) 


— Mi — 


u. A., und in ähnlicher Weife geben auch die paläöntologiichen Unter: 
Juchungen anderer arktifcher Gegenden, wie ‘lands und Spitzbergeng, 
deutliche Zeugniß, wie in diefen nun jo ärmlichen, des Baumwuchſes 
total entbehrenden Regionen einjt ein Pflanzenleben fich entfaltet hatte, 
dad an Ueppigfeit und Manchfaltigfeit die jetzigen Wälder Mittel- 
Europa’3 weit übertraf, 

Dieje Beweije für einen Zuſtand der klimatiſchen Verhältniſſe, 
der weit abmweicht von dem, wie er heute auf der nördlichen. Hemi- 
ſphäre unſeres Planeten herrſcht, geben eine jehr klare Hindeutung, 
wie die Trage nach dem Grund der Nehnlichkeit des nordamerifanijchen 
und europäiſchen Thier- und Pflanzenlebens befriedigend zu löſen ilt. 
Dffenbar war in der Mivcänzeit das Klima der nördlichen Hemijphäre 
gleichjam gegen den Nordpol Hin verichoben, jo daß Deutichland der 
Wärme des heutigen Nordafrifa’3, Grönland derjenigen des heutigen 
Deutjchlands fich erfreute, und bei der großen räumlichen Annäherung, 
welche die beiden Erdtheile in ihren nördlichen Ausläufern zeigen, 
mußte wenigitens die Pflanzenwelt zwijchen dem 70. und 80. Grade 
N. Br. jehr gut von einem zum andern wandern können. Sicher 
war auch Nordajien zu diefer Zeit wärmer als heute und bildete 
jeinerjeit8 eine breite Brücke zwiſchen Europa und Amerifa, melche 
nur durch die Behringsſtraße in einer Ausdehnung von wenigen Meilen 
unterbrochen if. So gut nun heute eine circumpolare Pflanzenz, 
Thier- und Menfchenmwelt eriftirt, deren Vertreter Stand halten gegen 
die Schrecken des faſt ununterbrochenen Winters, warum follte zu einer 
Zeit, da dieje Regionen ſich glüclicherer Zuſtände erfreuten, nicht 
dafjelbe der Tall geweſen fein? 

Es folgte der letzte Abjchnitt der Tertiärzeit, deſſen mejentlicher 
Charakter eine in allen Lebeweſen jich Fundgebende allmähliche Abnahme 
der Temperatur war und der die ihm folgende Eiszeit ankündigte. 
An die Stelle der herrlichen Wälder und Wieſen, die auf Island, 
Grönland, Spitbergen, an der Baffinsbay und in Kamtſchatka grünten, 
trat num die Eiswüſte, welche bis auf den heutigen Tag dieje Länder 
der Cultur entfvemdet. Nur auf den Continenten fanden die organi= 
Ihen Weſen hinter ji) einen Raum, auf den fie jich zurückziehen 
fonnten, auf jenen Inſeln aber ftarb Art für Art aus, und es blieben 
endlich nur noch diejenigen, die den neuen Lebensbedingungen jich an— 
zupafjen vermochten. Aber auch die Eiszeit ging vorüber; in Aften, 
Europa und Amerifa drängten Pflanzen und Thiere wieder gen Nor: 
den, vermochten aber in Feiner Weije die früheren Wohnpläte wieder 
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zu erreichen, jondern blieben durdhichnittlid 15—20 Breitegrade weiter 
ſüdlich ſtehen. So mußten Amerifa und Europa denn gejchieden blei- 
ben, bis die eifrigen Forſcher unſeres Zeitalters die Mittel boten, um 
wenigſtens im Geiſte die einftige Verbindung beider Erdtheile nach— 
zubenfen und die Räthſel zu löjen, die ihre heutige Berwandtichaft 
aufgibt. 
Offenbar wird die Hypotheje einer Atlantis, d. 5. einer ſüd— 
liheren Verbindung, durch diefe Nachweiſe überflüjlig, da fie nur dann 
als mwahrjcheinlich acceptirt werden könnte, wenn auch zur Tertiärzeit 
die klimatiſchen Bedingungen der beiden Gontinente diejelben geweſen 
jein würden mie heute, mas jedoch, wie wir gejehen, keineswegs der 
Tal. Wir fliegen daher, daß die Gleichartigkeit und Aehnlichkeit 
der europäijchen und nordamerifanischen Thier- und Pflanzenwelt das 
Produkt ift eines milderen Klima’s, defjen ſich die nördliche Hemijphäre 
zur mittleren Tertiärzeit erfreute; die heute dem organifchen Leben fait 
unzugänglichen nördlichen Abjchnitte beider Gontinente, ſowie auch 
Aſiens, welche jehr nahe zufammenliegen, waren von einer ‘Pflanzen- 
welt bedeckt, welche derjenigen entjpricht, die heute die jüdlichen Theile 
derjelben befleidet, und es war nur die Vereifung der nördlichen Theile, 
welche eine Küce in den Zuſammenhang gebracht hat. 


Die geographiiche Verbreitung der vorweltlichen Organismen, 


Die im Borftehenden gegebenen Beijpiele mögen zeigen, in wie 
inniger Beziehung Pflanzen und Thiergeographie mit Schöpfungs- 
geſchichte und fpeziell Geologie ftehen, und es läßt jich erwarten, daß 
die immer ausgedehnteren und genauer werdenden Unterfuchungen ferner 
Länder und Meere diejelbe noch fruchtbarer machen wird, als fie ift. 
Man wird fernerhin nicht dabei ftehen bleiben, blos die Verbreitung 
der lebenden Organismen zu jtudiren, jondern auch die der auöge- 
ftorbenen in derjelben Richtung zu erforichen. Die Reſte der Thiere, 
die aus der alpinen Triasformation gemwonnen wurden ‚und welche in 
der vorhergehenden Ueberficht der geologischen Schichten näher dargelegt 
find, geben ein Beifpiel, wie jehr fördernd die Berücjichtigung der Ver- 
breitung fojjiler Organismen für die Geologie ſelbſt ift. Ein anderes 
möge bier furze Erwähnung finden. 

In der jehr genau erforjchten Silurformation, welche im Gentrum 
Böhmens wie in einem Becken abgelagert ift, zeigt ſich in der Ver— 
theilung der Organismen dur die Schichten eine Erjcheinung, welche 
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den Geologen lange ein Räthjel geweſen ift. Es find dieſe Silur- 
bildungen in eine Reihe von Schichten getheilt worden, welche durch 
die betreffenden Foljilien umd auch durch ihre Gefteinsbejchaffenheit ſehr 
gut charafterijirt find und die Annahme eines Irrthums in Bezug 
auf die fragliche Erſcheinung unbedingt ausfchliegen. Die einzelnen 
Schichten find mit Buchſtaben bezeichnet und zwar jo, daß die ver: 
jteinerungsleeren Schichten und die Primordialen mit A, B und C, die 
des unteren Silur mit D, des mittleren mit E, des oberen mit F, 
G und H bezeichnet werden. Nun kommt inD, welches von E jomohl 
den Foffilveften als der Gejteinsbejchaffenheit nad) jehr gut zu unter: 
Icheiden ift, und durch eine 3000 Fuß hohe Ablagerung von ihm ge: 
trennt wird, plößlich eine Ablagerung vor, welche faſt nur Thiere ent: 
hält, die E eigenthümlich find. Nämlich unter etwa TO Arten enthält 
fie zwei, die mit D gemeinſam, fünf, die ihr eigenthümlic find, und 
alle andern finden jich erjt in.dev viel höheren Etage E wieder. Wie 
it nun ein jolches gleichſam prophetifches Vorkommen zu deuten? 
Als dafjelbe zuerjt befannt wurde, meinte man von manchen Seiten, 
eö läge hier eine Ueberfippung von Schichten vor, wie fie ja in Folge 
unterivdiicher Hebungen und Senfungen möglich ift, und wobei das 
Oberſte zu unterft gefehrt wurde. Indeſſen die jorgfältige Unterſuchung 
der Sachlage ift meit entfernt, eine jolche Annahme zu jtüßen, und eine 
fo große Autorität wie Lyell hat bejtätigt, dak jene merfiwürdige Ein— 
Ihaltung (aus gleich zu gebenden Gründen „Colonie“ genannt) völlig 
harmoniſch mitten in D eingelagert ift und ganz jo regelmäßig ſich 
verhält, wie die fie umgebenden Schichten. 

Barrande nun, welcher diefe „Colonie“ entdeckte, gibt für jie 
folgende Erklärung, welche heute als allgemein adoptirt gelten kann. 
MWährend die böhmiſche Silurbildung abgelagert wurde, und jpeziell 
zur Zeit, in welche die Bildung der Etage D fällt, wurden auch in 
benachbarten Meeren Schichten gebildet, die man als ſiluriſche bezeichnet 
entjprechend ihrem Verhältniß zu den unter- und über ihnen lagernden 
Formationen und ihren organischen Rejten. Die Silurformationen 
Sfandinaviens, Englands, Rußlands, Amerikas, des Harzes u. A. 
gehören hierher. Aber die Thiere, welche die verjchiedenen Silurmeere 
bevölferten, waren nicht überall die gleichen, wie man ſonſt wohl dachte, 
londern es herrichte unter ihnen ein ganz ähnliches Verhältniß, wie 
unter den Bewohnern der Meere, welche heute auf unjerer Erde ges 
funden werden. Wir treffen zwar Fiſche, Mujcheln, Schneden, Ko— 
rallen u. ſ. f. ſowohl im jtillen, als im atlantischen und im indiſchen 
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Ocean, allein es jind verjchiedene Arten; ganz jo war es zur Silur- 
zeit. Von den merkwürdigen Krebſen, den Trilobiten, die für dieſelbe 
jo ſehr bezeichnend find, hat man in Böhmen 275, in Skandinavien 
346 verjchiedene Arten gefunden, und aus diefer großen Menge find 
nur zwei ibentifch, „während doch nicht zu bezweifeln ift, daß dieſe 
beiden Trilobitenfaunen während einer und derjelben großen Periode 
gelebt haben." (E. F. Naumann). Cbenjo hören wir von einem 
Forſcher, der die Silurformation der Oſtſeeprovinzen genau kennt 
(F. Schmidt), da es ihm nicht gelungen fei, auch nur eine einzige 
Thierart der Schichten in Ejthland und Livland mit einer böhmijchen 
zu ibentificiven. Halten wir mit diefen Thatſachen aus einer Millionen 
von Jahren hinter ung liegenden Epoche diejenige, welche wir in Be— 
zug auf das Verhältnig der Fauna des jtillen und des atlantijchen 
Meeres in dem Theile, mo diejelben blos durch die Landenge von 
Panama von einander getrennt find, gegeben haben, zufammen, fo wird 
ſich Leicht die Erklärung jener jonderbaren „Golonien” ergeben. Das 
böhmiſche Silurmeer war wohl von dem ruſſiſchen oder ſkandinaviſchen 
nicht überall jehr weit getrennt, jondern an einem oder dem andern 
Orte vielleicht nur durch eine ſchmale Landenge; wurde diefe Schranke 
durch eine Bodenjenfung bejeitigt, jo fonnte aus einem von diejen eine 
Anzahl von Thieren in jenes einwandern, nachdem vielleicht Durch 
irgend eine unterivdiche Kraft die Lebensbedingungen in denjelben ver- 
ändert worden waren.!) Wurde durch eine jolche Niveauveränderung 
etwa ein Falter Waflerjtrom in ein märmeres Meer geführt, dann 
fonnten in deſſen Gefolge eine ganze Anzahl fremder Arten an den 
Stellen fich anfiedeln, an denen er floß, und ebenjo möglich ift der 
umgekehrte all, daß ein warmer Strom in gemifjen Abtheilungen 
eines fälteren Meeres Thiere wärmerer Zonen zur Anjiedlung bringen 
konnte. Auch hierfür haben wir in der Gegenwart eine annähernde 
Parallele, wenn wir jehen, dag an der Oftküfte Amerika's die Meeres— 
bewohner der gemäßigten fühlichen Zone nur bis 150 ©. Br. gegen 
den Aequator Hin fich ziehen, während an der Weſtküſte eine Falte 
Strömung ihnen die Möglichkeit gibt, fajt bis zum Aequator zu wohnen; 
wenn wir ferner bemerken, wie viel weiter ſüdlich im weftlichen Theile 


1) Bulkaniſche Gefteine, welche mit den Gefteirlen der Golonie zufammen 
vorfommen, unterftüßen die Meinung, ala ob eine vulfanifche Urjache den Boden 
des böhmischen Silurmeeres verändert, d. b. gehoben oder gefenft, und dadurch die 
Golonifirung verurſacht oder befördert habe. 

Ratzel, Schöpfungsgeihichte. 27 
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des atlantischen Meeres die arktiichen Meeresthiere gehen, als im öſt— 
lichen (europäifchen), welcher durch den Golfitrom erwärmt wird. 

Aehnliche Urſachen wie die angegebene waren es wohl, welche 
die Colonie nach einem bejtimmten Zeitraum wieder verſchwinden ließen, 
worauf an ihre Stelle die früher vorhandene Fauna der Etage D 
trat. Nachdem endlich diefe noch jehr lange Zeiträume hindurch im 
böhmischen Silurmeere gelebt, geſchah eine wiederholte Bodenjenfung — 
nachdem möglichermeife durch vorausgegangene Hebung der Meeres— 
boden troden gelegt worden war —, in deren folge num dag ganze 
Meeresbecken von der neuerdings einmwandernden Fauna der Colonie 
und ihren Genojjen bewohnt wurde, jo zwar, daß, wie jchon aus 
früherer Angabe hervorgeht, einige in der Colonie vorhandene Arten 
jest fehlen, aljo wahrjcheinlich ausgejtorben waren, während zahlreiche 
neue hinzugekommen find. 

Wie jehr diefe äußerſt überzeugende Erklärung der unbequemen 
Thatjache den Dogmen der Geologen widerſpricht, ift leicht zu denken. 
Diefe nämlich glaubten überall annehmen zu fönnen, dag Schichten, 
welche diejelben Foſſilien enthalten, auch zur jelben Zeit abgelagert jein 
müßten, und mit vielem Necht jagt daher Barrande: „Hätte irgend 
ein Geolog vor diejen Entdeckungen in einem Theile Europas nord— 
Öftlih von Prag Gejteine gefunden, welche durch die Foſſilien von E 
harakteriftiih waren, jo hätte er fie ficher als oberjilurijche betrachtet, 
anftatt jie in ihr wirkliches Zeitalter D, das unterjiluriiche, zu ver: 
weiſen.“ So fommt die Geologie, wie in vielen andern Fällen, auch 
hier auf langen Ummegen zu dem Schluß, daß zu gleicher Zeit in 
verjchiedenen Meeren verjchiedene Organismen leben Fonnten; und wie 
nahe lag doc dieje Wahrheit, wern man die Augen nur für die Zus 
jtände, wie fie in Wirklichkeit in der Gegenwart find, offen halten 
wollte! | 

Die oft gehörte Meinung, al3 ob zur Silurzeit, wie überhaupt 
zur Zeit der Bildung der älteren Formationen die Verhältnijje der 
Erde viel gleichförmiger geweſen jeien als heute, erhält bei genauer 
Abwägung der Thatjachen einen bedeutenden Stoß, und gerade die 
Golonienfrage fällt gegen jie in’s Gewicht. Wenn man, wie aud) 
neuere Forſcher noch thun, aus dem Fehlen von Landpflanzen und 
Landthieren in der primordialen und der jilurijchen Formation ſchließt, 
daß zur Zeit als dieje abgelagert wurden, fein Land erijtirt habe, 
fondern Eine große Wafferfläche die Erde umhüllte, jo bleibt es volf- 
fommen unerflärlih, wie die Organismen der Böhmiſchen, Skandi— 
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naviſchen u. a. Silurformationen unter jich jo ganz verſchieden find, 
und wie eine Colonie entftehen fonnte. Mit Recht Tann man Dagegen 
den Einwurf machen: Wenn Land vorhanden ift, müfjen dann auch 
gleich Yandpflanzen und Landthiere vorhanden geweſen fein, welche 
fojjile Reſte hinterliegen? Es kann Land vorhanden geweſen fein, 
ohne daß überhaupt organijches Leben auf ihm herrichte, und es kann 
welches vorhanden geweſen jein, ohne daß auch fogleich verjteinerungs- 
fähige Organismen auf ihm lebten. Hoffen wir, daß die Erfenntniß 
immer mehr durchdringen wird, wie unwahrjcheinlich alle die Annahmen 
find, welde auf die Vorausjeßung begründet werden, als ob in einer 
relativ jo jpäten Zeit der Erde, wie ohne Zweifel die der Silur- 
formation ift, diejelbe wejentlich verjchieden gemefen jei von ihrem 
heutigen Zujtande. Wie hoch auf der Stufenleiter organijchen Lebens 
die Thiere diejer früheiten daraus befannten Formationen ftehen, ift 
Ion in der allgemeinen Ueberjicht derjelben hervorgehoben worden, 
und welche undankbar Langen ‘Perioden organifchen Lebens denjelben 
vorausgegangen fein müfjen, ijt nur anzudeuten. Als die Silur- 
formation gebildet wurde, war jchon jo Lange vorher organifches Leben 
auf der Erde vorhanden, daß es kaum denkbar ift, wie die Verhältnifie 
eine von der jeigen jo abweichende Geftaltung beſeſſen haben folfen, 
‚wie die erwähnte Meinung vorausſetzt. Es find gewiſſe Thiere von 
der primordialen Formation noch jest in unjeren Meeren vertreten ganz 
in derjelben Form, wie jie damals lebten, und ſolches würde ficher 
faum der Fall jein können, wenn die äußern Bedingungen in jo hohem 
Grade von den heutigen abgewichen hätten. 

Wenn die geoiogiichen Unterſuchungen die einft mweit verbreitete 
Meinung, „daß zur Zeit der Silurformation eine Scheidung von 
Waſſer und Land noch nicht ftattgehabt habe”, mehr und mehr er: 
ihüttern, jo wird mit ihr wohl auch jene andere fallen müfjen, als 
ob in den paläozoiichen Zeiten (d. h. zur Zeit der ſiluriſchen, devo- 
niſchen, Steinkohlen= und permifchen Formation) die Vertheilung der 
Wärme über die Erdoberfläche eine viel vegelmäßigere geweſen jei, als 
heute. Es joll die damals noch wirkſamere innere Erdwärme gemwefen 
fein, welche die Unterichiede der Sonnenwärme für die einzelnen Zonen 
gemildert, jogar aufgehoben habe, jo dag nom Aequator bis zu den 
Polen überall diejelbe Temperatur herrichte. Der Umſtand, dag man 
in nördlichen Gegenden, 3. B. Spibbergen und Grönland, gewiſſe 
Pflanzen fand, welche der Steinkohlenformation angehören, und deren 
Verwandte in ſüdlicheren Breiten in derſelben Formation vorkommen, 
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dag man überhaupt Steinfohlenlager auf diejer jett jo vegetations- 
armen Inſel fand, war es vorzüglich, der jener Anficht zur Stütze diente. 
Heute kann man, diefer Thatſache eine ganze Neihe anderer ent: 
gegenftellen,. welche bemweijen, daß in einer viel näherliegenden Zeit, in 
der miocänen, diejelbe Inſel und noch weiter nördlich gelegene Terri- 
torien mit einem üppigen Pflanzenwuchs befleidet waren. Auf die 
Erdwärme fann man in diefem’;yalle jicher nicht zurückkommen, denn 
die Miocänzeit liegt der unfern jo nahe, daß eine bedeutende Berjchie- 
denheit in dieſer Hinjicht Feineswegs angenommen werden darf, zumal 
jehr bald nad) ihr die Eiszeit folgte, die befanntlich für unfere mittel: 
europäiichen Gegenden eine niedrere Temperatur zu Wege brachte als 
die ift, deren wir uns heute erfreuen. Welches die eigentliche Urjache 
geweien jein kann, daß zur Tertiärzeit (dev eocänen, miocänen und 
pliocänen) der hohe Norden ein. joviel milderes Klima beſaß, als er 
heute  bejißt, werden wir jpäter erörtern; für jetzt gemügt es, zu 
conjtatiren, daß fein einziger Forſcher die innere Erdwärme als Er— 
flärungsgrund in Anſpruch genommen, und daß es deshalb nicht ganz 
unberechtigt fein wird, wenn mir auch für die Steinfohlenzeit eine 
genauere Erwägung der Urjache der gleichmäßigen Temperatur fordern. 
Wir werden jehen, wie einfach die Erklärung für die Qemperatur- 
erhöhung in der Miocänzeit gegeben werden Fann, und e8 wird ganz 
im Belieben des Lejers jtehen, ob er diejelbe nicht auch für die Stein- 
Fohlenzeit pafjender finden wird, als die, welche auf einen veränderten 
uncontrolivbaren Zuftand unferes Planeten zurücdgreift. 1) 


Klimatifche Veränderungen. 


Im Laufe der vorhergehenden Betrachtungen hatten wir öfter Ge: 
legenheit, auf die Veränderungen zurückzukommen, welche die Bertheilung 
von Land und Waller in den Himatiichen Verhältniffen hervorzubringen 
vermag. Die Sonnenftrahlen, welche auf die Waflerflächen fallen, werden 
theil3 veflektirt, theils wird ihre Wärme dazu verwandt, Waller in Dampf: 


1) Man könnte einwerfen, daß die höhere Temperatur der Nordpolarländer 
zur Miocänzeit noch nichts gegen eine Gleichmäßigfeit der Temperatur in der 
Steinfoblenzeit zu beweifen vermag, indem ja zu jener Epoche auch Mittel-Guropa 
eined wärmeren Klimas fich erfreute als heute. Diefes iſt ohne Zweifel richtig, 
allein wenn man von einer Gleichmäßigkeit der Temperatur zur Steinfohlenzeit 
fprach, führte man immer nur die höbere Temperatur Spipbergens u. a. an, ohne 
doch zu beweifen, daß dieſelbe eben fo hoch gewefen fei als die Mittel» oder Süd- 
Guropas, was übrigens auch nicht möglich. 
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form überzuführen, wodurd fie an ihrer wärmenden Kraft einbüßen. 
Anders auf dem Lande. Hier wird die durch die Beftrahlung von der 
Sonne erhaltene Wärme zum größten Theil wieder abgegeben und ge: 
langt in Form warmer Luftftrömungen in bie älteren Gegenden. 
Größere Landftreden daher, welche unter dem Aequator oder in deſſen 
Nähe liegen, wirken wie Defen auf die nördlich oder ſüdlich von ihnen 
gelegenen Regionen, während die äquatortalen Waſſermaſſen eine viel 
beſchränktere wärmende Kraft auf ihre Umgebungen üben. Da nun am 
meilten Wärme auf die äquatorialen Gegenden niedergejtrahlt wird, To 
würde es für das Klima der polaren Regionen am vortheilhafteften jein, 
wenn möglichft viel Land in der Nähe des Aequators läge. Es würde 
dadurch natürlich an den Polen eine Wafleranhäufung jtattfinden, welche 
bier ebenfalls in einer die Temperatur erhöhenden Richtung wirkfam fein 
würde; denn das Waſſer erleidet niemals eine fo ſtarke Abkühlung wie 
das Land und verhütet durch feine Bewegung das Auftreten extremer 
Kältegrade gerade fo wie «8 die ertremen Wärmegrade abſchwächt. Große 
ausgedehnte Schnee: und Eisfelder, Gletſcher, Eiäberge und alle die 
andern Urſachen ftarfer Abkühlung, welche mit der Anhäufung großer 
Ländermaſſen um die Pole verfnüpft find, würden wegfallen, wenn nur 
Kleinere Infeln fich dort befinden und die Hauptmaffe mit Waffer be 
dedt wäre. Was heute nur in beſchränktem Grad geichieft, Abflug des 
erfalteten Waſſers nad den Wendefreifen, des erwärmten nad den Polen, 
würde in viel ausgedehnterem Maaße ftattfinden und es würde damit 
eine nicht geringe Ausgleihung der Temperaturverfchiedenheiten - gegeben 
fein. Es ijt daher offenbar eine ſolche Vertheilung des Landes, welche 
diejes nach den Mendekreifen bin zufammendrängt und die Pole von 
demfelben frei läßt, welche am meiften geeignet fein wird, die allgemeine 
Temperatur der Erdoberfläche zu erhöhen. Es würde auf diefem Wege 
ſowohl das Land als das Waſſer in diejenige Lage gebracht werden, in 
der e8 den Zweck der möglichften Verwerthung der Sonnenftrahlen für 
die Erwärmung der Erde am vollitändigften entipricht. 

Lyell, der in feinen Prinzipien der Geologie diefe Fragen aus: 
führlich erörtert, fagt in Bezug auf fie: „Die gegenwärtige Vertheilung 
von Yand und Waffer ermuthigt uns zu glauben, daß faft jede irgend 
denfbare Umwandlung in der äußeren Form der Erdfrufte durchlaufen 
worden ift. Zu einer Zeit mag das Land vorzüglic äquatorial, zur 
andern mehr polar und circumpolar gelegen haben. In einer Periode 
mag der größte Theil deſſelben mördlid von der Linie, in der andern 
ſüdlich, im einer dritten mehr. in «der · weſtlichen „oder · der oͤſtlichen Hemi⸗ 
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ſphäre angeſammelt geweſen ſein. Zur Illuſtration dieſes Verhältniſſes 
mag dienen, daß heute gerade zweimal ſoviel Land auf der öſtlichen 
Hemiſphäre liegt als auf der weſtlichen, und ſelbſt, wenn man das 
Dafein eines füdpolaren Feftlandes annimmt, zweimal foviel auf der 
‚nördlichen als auf der jüdlichen. Aber was höchſt merfwürdig ift und eine 
fo zu jagen launenhafte Vertheilung des Landes im gegenwärtigen Zuftand 
unferer Erdfrufte zeigt, ift der Umftand, daß es möglich ift, die Erdfugel 
in zwei Hemiſphären zu theilen, deren eine gleichviel Land und Waſſer, 
die andere nahezu achtmal foviel Waſſer als Land enthält.“ 

An einer andern Stelle fpricht fi der berühmte Geologe folgen: 
dermaßen aus: „Seitdem ich im Jahr 1830 zuerſt vorichlug, das mildere 
Klima früherer (geologiicher) Zeiten dahin zu erklären, daß heute am 
Nordpol ein Ueberihuß von Land fich befindet, bat Hopkins mehrere 
wichtige Berechnungen gemacht, indem er fi) auf in den Iſothermen— 
karten Dove’3 miedergelegten Thatſachen ſtützte; es geht aus denjelben 
hervor, daß ein großer Wechiel des Klimas in der nördlichen Hemifphäre 
hervorgebracht werden kann durch Veränderungen der geographiichen Ver: 
hältniffe, welche jeder Geologe al3 geringfügige betrachten müßte. Wenn 
wir, fagt er, annehmen, 1) daß der Golfftrom von feinem jebigen nörd- 
lihen Lauf abgelenft wurde, 2) daß das jett beftehende' Land Nord: 
und MWefteuropas um 560’ fänfe und 3) daß ein Falter Waflerjtrom 
von Norden über dieß gefunfene Land Hinflöffe, jo würde die Wirkung 
fein, daß fowohl am Snowdon als an den niederen Bergen Weſtirlands 
die Grenze des ewigen Schnees bis zu 1000 Fuß über Meeresfläche 
herabrüdte und Gletfcher ins Meer Hineinragten.!) — 

Bedenken wir, daß das allgemeine Durchſchnittsverhältniß des 
Waſſers zum Lande auf der Erde gleich 2%, : 1 ift, daß aber in den 
Wendekreiien viermal mehr Wafler als Land fich findet, während in den 
PVolarkreilen Dagegen eine ganz unverhältnigmäßige Menge Landes auf: 
gehäuft ift, fo werden wir nicht läugnen können, daß der heutige Zujtand 
der Erde in Bezug auf die möglichite Verwerthung der Sonnenwärme 
ein im ungünftigiten Sinne abnormer ift. Auch hierin werden wir Lyell 
zuftimmen, wenn er fagt: Das Klima würde viel wärmer fein, wenn 
innerhalb der Bolarkreife das Land in dem normalen Verhältniß von 


1) In den Alpen ift die Schneegrenge bei 8350, am Himalaja bei 15,600, 
auf Island bei 2890 Fuß. Derjenige der Alpengleticher, welcher am tiefiten 
berabiteigt, ilt der unterer Grindelwaldgletfher; feine untere Grenze liegt im Mittel 
bei 3060 Fuß. 
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1 zu 2, Waffer ſtatt des jet bejtehenden von 1 zu 1 vertheilt wäre; 
und wenn es Perioden gäbe, während deren an beiden Polen ein mit 
wenig Inſeln durchſäeter Ocean vorwiegen würde (ein wahricheinlich 
nicht jeltener Fall), jo würde wohl ewiger Schnee und Eis jelbjt auf 
den höchſten Bergen nicht gefunden werden. Ein normalerer Zujtand 
der Erde, d. h. ein folder, in welchem fowohl die polaren, als die ge: 
mäßigten und tropifchen Zonen annähernd einen Theil Land auf 2, 
Waſſer enthielten, würde daher jenes mildere Klima zurüdführen, welches 
ziemlich allgemein in den früheren Perioden der Erdgeſchichte herrſchte. 
-  €3 gab Zeiten, in denen das mittlere Europa, nach den Pflanzen: 
und Thierreften zu jchließen, fich eines wahrhaft tropiichen Klima's er: 
freute. So wuchſen Palmen in Deutfchland im Anfang der Tertiär: 
formation, und an den Ufern der dortigen eocänen Meere fanden fich die 
großen und herrlich gefärbten Gehäufe von Mufcheln und Schneden, 
die heute ein Privilegium dev Tropen find; in Deutfchland hatten wir 
einft Korallenriffe, die denen der Südſee in nichts nachſtanden, während 
heute die viffbauenden Korallen gänzlich auf die Tropen beſchränkt find. 
Man hat geglaubt, diefe Thatfachen nicht genügend aus geographiichen 
Veränderungen erklären zu können und richtete fein Augenmerf auf die 
Veränderungen, welde die Exde in ihrem Verhalten zur Sonne erfährt. 
Man weiß, daß die Form der Ellipfe, in der die Erde um die 
Sonne kreiſt, periodifchen Schwankungen unterworfen ift, welche durch 
die Anziehung verurfacht wird, die die andern Planeten, voran Jupiter 
und Saturn, auf jene ausüben. Gegenwärtig wird die Form der Ellipſe 
von Jahr zu Jahr mehr dem Kreiſe genähert und fie wird in etwa 
23,900 Jahren das Minimum in diefer Richtung erreichen, um dann 
wieder dem Ertrem einer längeren Ellipſe zuzuſchwanken. J. Herrſchel 
zu Folge würden nun allerdings die Extreme in der Form dieſer Ellipfe 
auf das Klima der Erde von fehr beträchtlicher Wirkung fein und fchildert 
er fpeciell das Marimum der Ercentrieität derfelben in der Weile: Auf 
der nördlichen Hemifphäre würden wir einen Furzen aber ſehr milden 
Winter mit einem langen aber jehr Fühlen Sommer haben, d. h. eine 
Annäherung an einen ewigen Frühling; die füdliche Hemifphäre dagegen 
würde fchlechter fahren, und könnte wohl unbewohnbar gemacht werden 
durch die fcharfen Ertreme, welche entitünden durch eine Concentration 
der Sommerhite auf einen Sommer von ſehr kurzer Dauer, und bie 
lange Dauer des Winters, welcher noch verfchärft würde, durch die Ent: 
fernung der Sonne zu feiner Höhezeit. Der große Ajtronom fügt bei, 
daß die amgedeuteten Zuftände beider Hemiſphären fich in Perioden von 
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etwa 11,000 Jahren umkehren würden und meint, daß einige Andeu— 
tungen weit verjhiedenen Klimas in früheren Zeiträumen wenigjtens 
theilweife auf dieſe Urſache zurüdzuführen fein möchte. 

J. Croll hat diefe Anfiht Herrſchels noch weiter ausgeführt, 
indem er jagt, daß auf der üblichen Hemilphäre — in dem von Herr: 
Ihel angenommenen Fall — alle Feuchtigkeit nicht in der Form von 
Negen, jondern in der von Schnee zur Erde fallen werde und daß die 
Hitze des Turzen Sommer nicht genüge, dieſe Anhäufung erftarrten 
Waſſers zu Ichmelzen, ſondern daß durch das Schmelzen dieſes die Kraft 
der Sonnenftrahlen wieder gebrochen werde durch Umhüllung des Himmels 
mit Nebel. Auch er läßt dagegen der nördlichen Hemilphäre einen 
ewigen Frühling angedeihen. Derjelbe Autor nimmt dann auch nod) 
an, daß eine jolhe Anhäufung von Eis an einem Pole der Erde den 
Schwerpunkt diefer derart verrüden werde, daß das Meer dorthin fließen 
und einen Theil des Landes bedecken werde. 

Auch die jogenannte Präceffion der Nachtgleihen, welche durch die 
Anziehung des Mondes und der Sonne auf die äquatoriale Anſchwellung 
der Erde hervorgerufen wird und die Urjache ift, daß in einem Zeitraume 
von 21,000 Kahren fämmtliche Jahreszeiten der nördlichen und der füdlichen 
Hemifphäre mit allen Punkten zufammenfallen, durch welche die Erde in 
ihrer Bahn läuft, folglih in alle möglichen Abjtände von der Sonne 
tommen, hat man in Betracht gezogen. Gegenwärtig fällt nun der Sommer 
unfrer Hemifphäre in den Punkt der Erdbahn, welcher am meiteften von 
der Sonne entfernt iſt; denken wir uns aber, daß, wie es im Yauf der 
nächſten zwanzig Jahrtauſende ficher der Fall fein wird, diefelbe Jahreszeit 
mit dem Punkte der größten Nähe der Sonne zufammenfalle, .jo ift «8 
feineswegs unmwahricheinlich, daß die Temperatur des Sommers dann fteige, 
des Winter aber falle. 

Allein wie jehr aftronomifche Urfachen, deren Tendenz eine Ber: 
änderung des Klima's unferes Planeten ift, jo lange fie nicht jehr be— 
deutend find, von den geographiichen Verhältniſſen in ihrer Wirkung ver: 
nichtet oder abgeſchwächt werden, lehrt eine Betrachtung des Einflußes, den 
die größere oder geringere Nähe der Sonne auf die mittlere Temperatur 
der Erde übt. Wir fahen, daß im Juni, zu einer Zeit, in der wir 
Sommer, unfere Antipoden (d. h. die ſüdliche Hemifphäre) aber Winter 
haben, die Erde am weiteſten von der Sonne entfernt, im December 
aber ihr am nächſten ift. Der Unterichied der größten Erdnähe und 
Erdferne ift I, der mittleren Entfernung, und müßte dann auch die 
' Erde im December Yg, mehr Wärme empfangen als im Juni, d. h. die 
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Erde müßte im Allgemeinen während unſers Winters wärmer ſein als 
während unſeres Sommers!). Auffallenderweiſe iſt dem aber durchaus 
nicht fo, wie Dove durch feine Zujammenftellung dev Temperaturen 
von den verichiedenften Orten ſüdlich und nördlid vom Aequator nad) 
gemwiejen, jondern im Gegentheil it die mittlere Temperatur unferes 
Planeten in der Erdferne größer als in der Erdnähe. Und die Urjache 
diefer vollftändigen Umkehrung des aus aftronomiichen Gründen zu be: 
rechnenden Berhältniffes der Erdtemperatur ift die geographiiche Geftaltung, 
d. h. die Vertheilung von Land und Waſſer. Die nördliche Hemiſphäre 
hat jehr viel mehr Land zwifchen dem Mequator und dem 45.0 N. Br. 
al3 die füdliche, und deßhalb ift der Sommer der erjteren, obwohl in 
die größte Sonnenferne fallend, doch für die allgemeine Erdtenperatur 
ausgiebiger als der der füdlichen Hemijphäre, der in die Sonnennähe 
fält (December). Denn, wie Herrfchel ſich hierüber ausſpricht: „Die 
Wirkung des Landes, das von der Sonne beichienen wird, ijt, Wärme 
in die Atmofphäre zu werfen und fo diejelbe durd die bewegende Kraft 
der Luft über die Erde zu verbreiten. Waſſer ift im diefer Hinficht viel 
weniger wirkſam, da die Wärme in feine Tiefe dringt und hier abjorbirt 
wird, jo daß die Oberfläche niemals eine jehr hohe Temperatur erlangt, 
jelbft nicht unter dem Nequator.“ 

&3 dürfte aus dem Gefagten zu entnehmen fein, daß den aftrono: 
miſchen Berhältniffen zwar ein gewiſſer Einfluß auf die Temperatur der 
Erde Feineswegs abgeiprochen werden kann, daß aber in den meijten 
Füllen der der geographiichen Verhältniffe Jo fehr überwiegt, daß er jenen 
abjtumpft. Es ift auch ferner zu beachten, daß die aftronomilchen Ur: 
lachen unabhängig von einander wirken und daß daher leicht Fine die 
Wirkung der andern aufzuheben vermag. Andererjeits iſt aber nicht zu 
läugnen, daß befonders die Schwankungen in der Form der Erdbahn jo 
jtarf werden können, daß fie jelbit die geographifchen Urfachen überwiegen, 
wie es ja auch ſehr möglich ift, daß in einem bejtimmten alle geo— 
graphiſche und aſtronomiſche Urfachen auf Fin Ziel hinwirken. Engliſche 
Forſcher haben z. B. berechnet, daß die größte Excentricität der Erdbahn 
in der letzten Million von Jahren einen Ueberſchuß von 36 Wintertagen 
zu Wege brachte und die mittlere Temperatur des kälteſten Monats 


1) Sogar mehr als Y/,, würde das Mehr der Sonnenwärme in der Erd— 
nähe betragen müſſen, da bekanntlich die Wärme im Quadrat der Entfernung abs 
nimmt; Lyell berechnet, daß zu Diefer Bett 14, mehr zur Erde gelange, als in 
der Erdferne. 
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für die Breite von London weit unter Null herabdrüdt, während in derfelben 
jetst Die mittlere Temperatur des Januar + %,2R. beträgt. Ein folcher 
Wechſel in der Dauer der Jahreszeiten möchte allerdings von beträchtlichen 
Einfluß fein und es ſcheinen manche Geologen nicht abgeneigt, auf Diele, 
etwa 850,000 Jahre zurüdliegende Epoche die Periode der Eiszeit zu 
verlegen. injtweilen aber find von allen Urfachen Himatijcher Ver— 
änderungen blos die geographiſchen mehr als hypothetiſch. — 


Vierter Abſchnitt. 
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Die Entwickelungstheorie der Schöpfung und ihre 
Geſchichte. 
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Bon Cuvier bi8 Darwin. 


Seit der Zeit, "dap Euvier zum Staunen feiner Zeitgenofjen 
aus den Blöcken des Pariſer Gypſes eine ganze neue Lebewelt hervor: 
gezaubert hatte, ward die Geologie in ihrem Fortſchreiten von nicht 
unbeträchtlihen Einfluß auf die Wiljenjchaften von Thieren und 
Pflanzen; aus beiden jchieden jich in Kürze die Tochtergebiete der 
Paläontologie aus, zuerjt die thierifche, ſpäter die pflanzliche, und auf 
ihnen. war es, daß jene Einwirkung, die leider jelten zur Wechſelwirkung 
werden konnte, jich vorzüglid vollzog. In erjter Reihe hatte der 
praftiiche Nuten, den eine genaue Bejtimmung dev verjteinerten Orga— 
nismen für die Claſſifikation der Erdichichten hat, jene Verbindung 
hervorgerufen: Der Geologe bot dem Zoologen die Mujcheln, die 
Knochen, die Pflanzenrejte, melde er aus den Gefteinen gewonnen, 
und diejer reihte fie in das Syſtem, welches ev für die lebenden Wefen 
errichtet hatte, bejchrieb und benannte fie; mehr bedurfte einjtweilen 
Keiner von Beiden, denn wie in der Geologie der Name, jo genügte 
in der Zoologie die Befchreibung. In der That, wo es galt in- einem 
noch unerforjchten Terrain die verjchiedenen übereinanderliegenden 
Geſteinsſchichten mit denen zu identifteiren, welche man von beiier er- 
forſchten Oertlichkeiten ſchon länger und genauer kannte, da kam es 
nicht darauf an, ob die Organismen, durd; deren Vorkommen dieſe 
Schichten harakterifirt waren, dieſer oder jener Claſſe angehörten, dieſen 
oder jenen Namen führten, fondern die Hauptiache war, daß überhaupt 
einmal ein fejtbejtimmter Name gegeben ſei und daß eine Bejchreibung 
erijtive, nad) der dieſes bejtimmte Foſſil jederzeit als folches erfannt 
werden fünne. Der Zoologe jeinerjeit3 machte keineswegs höhere An— 
ſprüche; auch er war zufrieden, wenn er feinem Syjtem eine neue Art, 
jeinem Muſeum ein neue Exemplar einverleiben konnte, und er ver: 
jtattete den Foſſilen jo wenig Einwirkung auf jeine Anſchauungen, daß 
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er faft in allen Fällen die Kategorien des Syſtems, die ausſchließlich 
den lebenden Thieren entjprechend aufgeftellt und angeordnet worden 
waren, auch für die oft grundverſchiedenen ausgeftorbenen Thiere bei- 
behielt, fo daß es geraume Zeit dauerte, bis wenigſtens für die weitejt 
abmeichenden Formen eigene Gefache im jyitematijchen Gerüfte einge- 
richtet wurden. 

Diefer unerquicliche Zuftand dauerte indejjen nicht lange, blieb 
menigjtend nicht alfeinherrjchend auf dem mehr ala andere zum Nach: 
denfen anregenden Gebiet der untergegangenen Schöpfung es zeigte ſich 
auch hier, daß der Geift fich einen Denkjtoff nicht für immer entziehen 
läßt und daß, jo wenig wie im Staatsleben, in der Wiffenichaft irgend 
ein Verhältniß der Diskuſſion entzogen werden kann. So jtellte ſich 
dern jelbft dem in naturmiljenfchaftlichen Fragen von allgemeinerer, 
oder wie man es damal3 nannte, philojophiicher Bedeutung wohl mehr 
als billig ftrengen, oft kleinlichen und bejchränften Cuvier ’) die 
Frage nach den Beziehungen der früheren, nun untergegangenen Orga— 
nigmen zur heute lebenden Schöpfung und zu einander als eine nicht 
zu umgebende entgegen. Am natürlichjten war es, wenn mar bieje 
Trage beantworten wollte, an einem Punkte anzufnüpfen, den. die 
Mehrzahl der Menjchen für authentifche Erklärung jener Erjcheinungen 
von vornherein annehmen zu müfjen glaubte, an die moſaiſche Schöpfung3- 
urkunde, und die Forſcher (befjer Dichter), welche früher die Schöpfungs- 
gejchichte zum Gegenftand ihres Nachdenfens gemacht hatten, waren in 
der That in diefer Weile vorgegangen. Cuvier erkannte zuerft, daß 
die in dem Schooß der Erde begrabene Welt eine andere geweſen als 
die, welche und heute umgibt, und er jah ferner, daß ſolcher Schöpfungen 
mehr als eine in den Verfteinerungen ſich ausprägt; Das waren zwei 
wejentlich neue und große NRejultate, mit denen die Sündfluth ſammt 
Arche Noae wenigſtens für die Wijjenichaft unmöglich geworden it. 
Aber aus diejen Refultaten eine Theorie, eine Erklärung herzuleiten, 
die den Thatfachen entjpräche, war die zweite Aufgabe und — wie es 


1) Cuvier bietet ein Beifpiel Schnell abnehmenden Ruhmes, wie es die 
Geſchichte der modernen Naturmiffenfchaft nicht im gleicher Weiſe enthält. Zu 
feinen Lebzeiten in den Himmel gehoben, mit allen Ehren der Welt und der Wiffen- 
fchaft überbäuft, fant fein Name bald und eine nothwendig ungerechte Nachwelt 
wird denfelben noch tiefer ſinken laſſen; nothwendig ungerecht fagen wir, weil 
die neuere Richtung der naturgefchichtlichen Wiflenjchaften direct entgegenfteht den 
Wegen, die Cuvier feinen Zeitgenofjen mit der zwingenden Macht anwies, welche 
ihm feine hohen Verdienſte um die vergleichende Anatomie gegeben. 
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die pofitiven Aufgaben immer find — die ſchwerere; e8 mußte da ein 
Kampf zwiſchen Pflicht und Neigung ausgefochten werden, deſſen Aus: 
gang in Feiner Weife die veine Befriedigung eines ungmeifelhaften 
Gewinnes, eines jichern Fortichrittes zu geben vermochte. Die Wenigjten 
fonnten wohl jo ganz ohne jede Ueberwindung ſich zu der Anficht 
befennen, daß die verjchiedenen Schöpfungen, welche der unjerigen vor- 
hergegangen find, immer von Neuem die Produlte eines göttlichen 
Schöpferwillend gemwejen, und immer wieder gleihjam unnöthiger, 
muthwilliger Weiſe durch eine „Kataſtrophe“, einen allgemeinen Welt: 
brand oder eine allgemeine Welterjäufung vernichtet worden feien. 
Freilich ſprachen die geologijchen und paläontologischen Thatſachen, fo 
weit, oder vielmehr jo wenig weit man fie zu dieſer Zeit (biß etwa 
1830) Fannte, erjteng für eine Reihe jtreng gefonderter Schöpfungen, 
zweitens für eine Scheidung diejer von einander durch eben jo viele 
geologijche Kataftrophen, allein trogdem konnten fich die tiefer Denkenden 
nicht verhehlen, da hier zweierlei Arten von Thatjachen fich direct 
entgegenjtänden. Die einen waren die eben erwähnten, die jedem Blick 
al3 die unanzweifelbaren ſich darjtellten, bejonders auch weil jie auf 
der Oberfläche lagen, die andern waren tiefer liegend, und wenn jie 
auch nur zum Zweifel und zu leifer Vermuthung berechtigten, Jo waren 
ſie doch gejtüßt von der Ueberzeugung einer Einheit und Allgemeinheit 
in den Wirkungen der Naturkräfte, welche die übernatürlichen Eingriffe 
kurzer Hand zurücdwies. Es waren diefe Gründe beſonders auf die 
bei alfer ſcharfen Sonderung der einzelnen Schöpfungen dennoch durch— 
gehende Berwandtichaft der Organismen gejtüßt, denn mit Recht warf 
man die Frage auf: Wie Fommt es, daß ein allmächtiger Schöpferwille 
ſich darauf beſchränkt, immer diejelbe Gattung, diejelbe Form zu jchaffen 
und nur in jeder Schöpfungsperiode durch eine oder einige neue Arten 
jie zu veproduziven? Kannte man doc ſchon zu diejer Zeit eine große 
Zahl von Mufcheln und Schneden, welche in naheverwandten Arten 
in einer ganzen Reihe von Schöpfungsepochen erijtirt hatten und in 
der heutigen ebenfall3 gefunden werden. Offenbar entjprad) es einem 
allmächtigen Schöpfer vielmehr, aus der unendlichen Tiefe des Mög— 
lichen ſtets neue Formen werden zu laffen, jtatt in leichten Abänderungen 
eine einmal gegebenen Typus fish zu gefallen, denn letzteres deutete 
doch wohl auf eine gewiſſe Beichränfung der jchaffenden Kraft und 
führte unmittelbar zur Anficht, daß in diefem jcheinbaren Chaos eben 
doch nicht Alles blos willkürlich ſei, daß möglicherweife Hinter dem 
Werden und Vergehen ein allerhöchſtes Weſen zu ſuchen fei, daß e3 
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aber für unſere Sinne nicht unmöglich fei, eine Gejetzlichfeit in — 
ſelben aufzufinden. 

Gewiß hatten ſolche Anſichten eine große Berechtigung, aber von 
den Thatſachen waren ſie nur mittelbar geſtützt; wer die letzteren un— 
gezwungen zu interpretiren ſuchte, mußte auf dem derzeitigen Stand 
der Kenntniſſe der Cuvier'ſchen Kataſtrophenlehre zuſtimmen und ent— 
gegentreten konnten derſelben nur ſolche Forſcher, die den Muth hatten, 
gegenüber dem Thatbeſtand, im Vertrauen auf deſſen zeitliche Unvoll— 
kommenheit, ihre Idee, wie es ſein müſſe, aufrecht zu erhalten und 
eine Beſtätigung durch die Arbeit der Zukunft zu erhoffen. Aber es 
gab ſolche Männer und trotz der Uebermacht des Cuvier'ſchen Geiſtes 
in Frankreich, England und Deutſchland erhoben auch ſie ihre Stimmen, 
indem ſie ſich auf die Forderungen des geſunden Menſchenverſtandes 
im Kampf gegen das Joch unreifer Thatſachen ſtützten; ein Kampf 
entſtand, der, oft mit Heftigkeit geführt, erſt in unſerer Zeit durch die 
Descendenztheorie zum Austrag kam, welcher aber auf dem Gebiet der , 
Geologie ſchon viel früher und zwar weſentlich im Sinne diejer jelben 
Theorie beendigt worden war. In die Kataftrophenlehre (mie man 
die Cuvier'ſche Schöpfungstheorte jehr richtig genannt hat) waren 
nämlich geologijche und zoologijche Erwägungen ebenmäßig eingegangen ; 
die Scheidung der Schichten nad) dem Charakter der fie bildenden 
Geſteine, ihre ungleihförmige Yagerung übereinander, ihre nicht felten 
zu beobachtende Trennung dur eruptive Gejteine hatten dieſer Lehre 
eben jo viel Augen gegeben als die Berjchiedenheit dev thierifchen und 
pflanzlichen Berjteinerungen in den einzelnen Lagen, ja wahrjcheinlich 
jtärfere. Die fortjchreitende Wiſſenſchaft lernte nämlich allmählich eine 
jehr bedeutende Anzahl organischer Weſen kennen, welche in ganz gleicher 
Beſchaffenheit in den verjchiedenjten geologiſchen Formationen vor: 
kommen und wenn auch vereinzelte, doc immerhin Fräftige Einſprache 
gegen die herrjchende Auslegung erhoben, und es wurde immer wahr: 
Icheinlicher, daß jolhe „Ausnahmen“ ſich in dem Maaß mehren würden, 
al3 die Kenntnig der Formen ſich außbreitete.e Ganz anders jtand 
e3 in der Geologie. Die Lücen zwijchen den Schichten konnten durch 
nicht3 ausgefüllt werden, da ſie volllommen in der Natur der Sache 
begründet waren; die Verjchiedenheiten der Gejteine beſonders waren 
zu unverkennbar und Verſchiebungen, Ungleichförmigkeiten 2c. zwiſchen 
zwei Schichten unterjtüßten Häufig die auf jie gegründeten Unter: 
jcheidungen, und wenn num gar Yagen eruptiven Geſteins als Zwiſchen— 
lagerung vorfamen, jo hatte man ja das Bild zweier Schöpfungsepochen 
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und einer Kataftrophe jo Har wie in Pergament. Aber e3 gab in der 
geologischen Wiſſenſchaft ein Mittel der Berichtigung ſolcher aus— 
Ihlieglich auf die vormweltlichen Reſte gegründeten Anjchauungen, und 
zwar ein jehr vertrauensmwerthes und wirkſames: die Beobachtung der 
unter umjern Augen fich vollziehenden geologijchen Prozeſſe. Wie in 
den Meeren der Vorzeit, fo auch in denen, die heute den größeren 
Theil unſeres Erdballs bedecken, werden bejtändig Niederſchläge ge- 
bildet; die Flüffe, die in fie münden, führen Schlamm und Sand ihnen 
zu, und die organifchen Weſen, welche fie bewohnen, fallen abjterbend 
auf den Grund und bededen ihn mit ihren Fleinen, aber zahllofen und 
mafjenhaften Neften; an einer Anzahl von Meeresufern bemerkt man 
langjame Hebungen (am befanntejten ijt die von Schweden, melde an 
einigen Stellen mehrere Fuß per Jahrhundert beträgt), durch melche 
die auf dem Grunde gebildeten Niederichläge trocden gelegt werden, an 
andern ebenjo allmählice Senkungen, welche eine fortlaufende Ver— 
mehrung des „Bodenſatzes“ herbeiführen. Die Flüſſe führen alltäglich 
große Mengen von gelöften und ungelöjten unorganifchen Stoffen vom 
Feitland zum Meer und bewirken in großen Zeiträumen fehr erhebliche 
unterirdiiche Auswaſchungen und oberirdiſche Abſchwemmungen, durd 
welche Erdſenkungen herbeigeführt und die Gipfel der Berge erniedrigt 
werden. Wo die Produkte derartiger Wirkungen in großartiger Weiſe 
fih anfammeln, wie an der Mündung des Nil oder des Miſſiſippi, 
da hat der Menſch in Hiftorifcher Zeit neue Land ans den Fluthen 
auftauchen jeher, war er Zeuge eines wahrhaftigen Schöpfungsaftes; 
ner jagt ihm aber, daß nur in der Zeit jeiner Erinnerung jolche Neu: 
bildungen aufgetreten fein? Mußten nicht, fo lange es Flüſſe gab, 
diejelben Erſcheinungen fich immer vollziehen? it es wahrſcheinlich, 
daß allmähliche Senkungen und Hebungen einzelner Theile der Erd— 
oberfläche auf unfere Zeit beſchränkt feien, daß fie nicht auch in jener, 
melde die Jura- und Kreidemeere entjtehen und vergehen jah, ftatt- 
gefunden haben? Wer an den Küften Schwedens oder Siciliens die 
Ablagerungen fieht, welche mit organiſchen Reſten unferer lebenden 
Schöpfung erfüllt find und dennoch durchaus gleichen gewiſſen geolo- 
giichen Formationen, die unjerer Epoche ſehr meit abliegen, dem kann 
fein Gedanfe näher Liegen, als daß auch hier die alte Regel: „Gleiche 
Wirkungen, Gleiche Urſachen,“ jich bewähre, daß, wie die jogenannten 
recenten Ablagerungen jener Küjten zuerjt auf dem Meeresgrund ges 
bildet und ſodann aus demjelben durch die erwähnte leiſe Erhebung 
an das Licht des Tages gebracht wurden, fo aud ne die früheren 
Rapel, Shöpfungsgeihiäte. 
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Formationen entftanden feien. In der That denkt man jic Ähnlich 
wie dieſe partiellen Hebungen eine allgemeinere — wie fie, nad 
gewiſſen Thatſachen zu jchließen, heute über den größten Theil des 
ftillen Oceans hin jich erſtreckt —, welche etwa den Boden des atlan- 
tijchen Meeres langjam troden legen würde, jo würden wir jehr 
wahrjcheinlich auf diefem gehobenen Rande eine Jormation vor ung 
jehen, welche an die jüngjten geologiſchen Formationen (die der 
Tertiärzeit) ſich als neue Schicht anveihen würde, und melche ihrerjeits 
auf einem Boden aufliegt, der zu irgend einer Zeit Feſtland war. 
Diele Hebung würde indejjen eine ebenjo jtarfe Senkung an einer an- 
dern Stelle der Erde hervorrufen; was heute Yand ift, würde mit 
Meer bedeckt, um vielleicht, nach Jahrtauſenden mit einer neuen ver: 
jteinerungsführenden Gejteinsmafje überzogen, neuerdings aus dem Meere 
aufzufteigen. Es ift num ganz leicht zu denken, daß auf diefe Weife 
alle die Erjcheinungen erklärt werden fönnen, welche dem geologijchen 
‚Forscher früherer Zeit nur die Annahme großer Sataftrophen übrig 
zu laſſen fchienen, und wenn man in Betracht zieht, wie jeher — und 
mit Recht — die Wiſſenſchaft alle jene Theorien vorzieht, ja als die 
einzig zuläffigen behandelt, welche die Naturerjcheinungen aus natür- 
lichen, controlivbaren Wirkungen erklärte, jo wird man jich nicht 
wundern, wenn eine derartige Erklärung der geologijchen Beränderungen 
unjerer Erdrinde die Cuvier'ſche in Furzer Zeit überholte. Ihr 
Schlagwort war: Alle die verjchiedenjten Zuſtände, welche nach dem 
Zeugniß der Gejteine und Verjteinerungen die Erdrinde durchlaufen 
hat, fönnen aus den Kräften erflärt werden, melde wir noch heute 
alfenthalben in Wirkung ſehen; weder übernatürliche Eingriffe noch 
allgemeine Kataftrophen jind nöthig angerufen zu werden, denn in 
dem ewigen Wechſel von Zerjtören und Aufbauen, von Entjtehen und 
Vergehen Tiegt die Erklärung auch der ſcheinbar abnormſten Thatjachen 
diejes Gebietes. Das einzige Hindernig derjelben ift die Kürze der 
Zeiträume, welche wir, indem mir in trügeriſchem Wahn unjer eigenes 
Dajein zum Maßſtab machen, den geologijchen Vorgängen einräumen; 
jobald aber die genügend langen Zeiträume angewandt werden, jteht 
ihr nichts mehr im Wege. 

Es wird nicht nöthig jein, dem Leſer begreiflich zu machen, von 
wie epochemachender Wirkung dieje neue Lehre jein mußte, denn e8 
geht jchon aus dem wenigen Mitgetheilten hervor, daß fie eigentlich 
es zuerjt war, welche die Geologie zur Wifjenjchaft machte; jeien die 
Thatſachen einer Digciplin auch noch jo fleißig gefammelt, finnreich 


— 4395 —, 


angeordnet — fie werden doch niemals eine Wiſſenſchaft ausmachen ; 
lie werden, um es bildlich auszudrüden, ein mehr oder weniger regel- 
mäßiger Haufe von Baufteinen jein, aber keinen feſt gegründeten, ſchön 
gegliederten Bau bilden. Um jolches zu können, müjjen ſie harmonijch 
verbunden und in diejenigen Beziehungen zu einander gebracht werden, 
welche ihren natürlichen Eigenſchaften entſpricht, und das iſt's, was 
auf wiljenjchaftlihem Gebiet eine natürliche, ſachgemäße Erklärung zu 
thun hat. Eben das jpricht Lyell ſehr kräftig aus in feinen Prin- 
zipien der Geologie, die das Haupt- und Fundamentalwerk der neuen 
Richtung find 1); er jagt dort: „Niemals war ein Dogma jo berechnet, 
die Trägheit des Geiftes zu beſtärken und die Jchneidende Kraft der 
Forſchbegierde abzuftumpfen, als dieſe Annahme einer Verschiedenheit 
der vormeltlihen und heutigen Urſachen geologijcher Veränderungen. 
Sie erzeugte einen Zuſtand des Geijtes, welcher im höchſten Grabe 
ungünjtig war der unbefangenen Erwägung der Bedeutung jener ges 
ringen. oder unaufhörlichen Veränderungen, welchen jeder Theil der 
Erdoberflähe unterworfen ift und durch welche die äußern Lebens— 
bedingungen ihrer Bewohner bejtändig verändert werden. Der Schüler, 
ftatt ermuthigt zu werden durch die Hoffnung auf eine Löſung der 
Räthjel, welche in dem Bau der Erde jich ihn boten, ftatt angefeuert 
zu werden zur Unternehmung eingehender Unterſuchungen über die 
Naturgejchichte der unorganischen Welt und die vermwicelten Wirkungen 
des Feuers und Waſſers, welche heutzutage im Gange jind, wurde von 
vornherein gelehrt, an der Löſung diefer ragen zu verzweifeln. Geologie, 
jo hörte man fagen, könne niemal3 zur Stufe einer eraften Wiſſen— 
ſchaft auffteigen, die größere Menge der Erjcheinungen müßten für 
immer unerklärt bleiben, oder könnte höchjtens theilweis durch geiſtvolle 
Conjunkturen erhellt werden. Aber gerade das Geheimniß, welches 
dieje3 Gebiet verhüllt, wurde Hinzugefügt, ift e8, was einen feiner 
Hauptreize ausmacht, indem es der Phantafie freien Lauf läßt, in ein 
unbegrenzte Meer von Vermuthungen fich zu ftürzen.” — Derjenige 
eg, welcher diefer Methode direct entgegengefett ift, bejteht aus ernſter 
und geduldiger Unterfuchung, in wieweit geologijche Erjcheinungen zu 
vereinigen jind mit den Wirkungen von Veränderungen, welche ſich 


1) Die Oppofition gegen die Cuvier'ſchen Lehren wurde zwar ſchon in 
den zwanziger Jahren von einigen Geologen in dem eben erörterten Sinne geführt, 
allein fie gewann Form und Beſtand erft dur das genannte, im Anfang der 
dreißiger Jahre erfchienene Buch Lyell's. 
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noch heute vollziehen, ober jolches mahrfcheinlich thun in Regionen, 
welche ung unzugänglich find, von denen ung aber Vulkane umd Erd— 
beben Bericht geben. — Alle Theorien weiſen mir zurücd, melche bie 
Annahme plößlicher, heftiger Kataftrophen und Revolutionen der ganzen 
Erde und ihrer Bewohner in fich ſchließen — Theorien, melche durch 
feine Bezugnahme auf gegenmärtige Analogten bejchränft werden, und 
in welchen ſich der Wunſch fund gibt, den gordiichen Knoten Lieber zu 
zerhauen, als ihn geduldig zu löſen.“ 

Das Mifverhältnig, im welchem die von uns zu beobachtenben 
geologiſchen Veränderungen zu den grandiojen Berhältnifjen der Reſte 
vergangener Zeiten jtehen, läßt e3 erklärlich erjcheinen, wenn Lyell's 
Lehre nicht von Anfang an mit ungetheiltem Beifall aufgenommen 
wurde, wenn Geologen wie X. v. Humboldt und v. Buch ihr zeit- 
lebend fremd gegenüberftanden. Dennoch aber machte jie ihren Weg 
und e3 fehlte endlich nur noch Eines, um ihr den vollen Rang einer 
wilfenjchaftlihen Wahrheit zu verleihen, die Mebereinjtimmung nämlich 
der organijchen Einfchlüffe mit der Annahme eines ununterbrochenen, 
nur leife Hin und her ſchwankenden Entmwicelungsganges der Erde. 
Für die geologifchen Schichten wurden nämlich nach und nach bie 
a priori angenommenen allmählichen Uebergänge aud praftijch nad 
weisbar; Formationen, welche, wie die permijche und die juraſſiſche in 
England, durch eine tiefe Kluft getrennt waren, erhielten durch Unter: 
fuchungen entlegener Gebiete Mittelglieder; wie dent die Triasformation 
Deutſchlands jene Lücke der engliſchen Schichten ausfüllte und bie 
Wälderformation Englands, die, welche zwijchen Jura und Kreide in 
Deutichland gähnte. Allein jo trefflich ſich auch die geologiichen Ver— 
bältniffe in die Theorie Lyell's einpaßten, jo wenig thaten das die 
paläontologiichen, und wenn auch die Anhänger jener ſich dadurch nicht 
zweifelhaft machen liegen und mit Recht hervorhoben, ein tie be- 
ſchränkter Raum unjeren betreffenden Studien im VBerhältnig zum 
großen Feld, auf dem die Schöpfung fich vollzog, zur ganzen Erde, zu 
umjpannen vergönnt ſei, jo blieb die Diskordanz wenigſtens für die 
Gegner eine erwünjchte Handhabe. Diefe berücfichtigten nicht, wie 
arm die Kunde ift, welche die foſſilen Organismenrejte zu geben ver: 
mögen, da ja die für die Vergleihung wichtigſten Theile meift zerftört 
find, und die Mehrzahl der Lebeweſen überhaupt nicht geeignet war, 
verjteinert zu werden, indem fie der feiten Theile, als Schale, Skelett zc., 
entbehrte; fondern fie wiejen immer wieder auf die Unmöglichkeit hin, 
aus den Reſten der früheren Schöpfunggzeiten eine eben: ſo allmähliche 
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Entwidelungsreihe zu eonftruiren, mie die Geologen e8 vermocht hatten. 
Allerdings ift diefe Unmöglichkeit niemal3 zu Täugnen geweſen und iſt 
es auch heute nicht, aber fie bejteht jedenfalls nicht in dem Sinne, 
wie jie alfgefaßt wurde, d.h. al3 mwejentliches Element der Schöpfungs- 
geſchichte, ſondern ijt ein Produft der Lückenhaftigkeit der geologischen 
Ueberlieferungen und der geringen räumlichen Ausdehnung unjerer 
Forſchungen. So wenig wie in der Geologie der Nachweis des Zur 
ſammenhangs aller jcheinbar getrennten Formationen aus biejen jelbjt 
berzufeiten geweſen, war aus den Reiten der vormeltlihen Schöpfung 
eine einheitliche Reihe herzuftellen, und bier wie dort Tag die Löſung 
der Frage in der Beobachtung der heute noch unter unfern Mugen vor 
jich gehenden Veränderungen. Die Beobadtungen, welche jene thierijchen 
und pflanzlichen Rejte zu machen erlaubten, gaben wohl die allgemeine 
Vorjtellung, daß ein Zufammenhang anzunehmen fei, fie konnten ſelbſt 
eine von niederen Formen zu höheren fortjchreitende Entwidelung er: 
fennen laſſen, aber über das Wie? und Wodurch? blieb man völlig 
im Ymeifelhaften. Betrachtet man daher ‚die Verjuche, wie jte jeit 
Cu vier's jcharfer Gegnerichaft immer häufiger an’3 Licht traten‘, Die 
den Beweis zu führen juchten, daß unſere lebende Schöpfung in un— 
mittelbarem Zujammenhang, in wirklicher Stammverwandtihaft mit 
der untergegangenen jtehe, jo kann man jich des Gefühl einer ge: 
wiſſen Unficherheit nicht erwehren. Ohne Zweifel ſtand die heutige 
Schöpfung weit über jenen früherer Epochen, ſchon das Fehlen des 
Menſchen in diejen war dafür ein gültiger Bemwei und die Pflanzen 
und Thiere lieferten eine Menge anderer; aber doc) war der Zuſammen— 
bang zwiſchen den Formen, welche man al3 außeinander hervorgegangen 
betrachtete, ein jo Lofer, jo vielfach lüdenhafter, daß alle Theorien ihn 
nicht zu verbeden vermochten und man mit einer ganz allgemeinen 
BVorftellung, daß er überhaupt vorhanden jei, ſich begnügen mußte. 
Miffenihaftlid ihn zu beweiſen, Fonnte bei der Mangelhaftigfeit de3 
Materiald nur dann erhofft werden, wenn, wie oben angedeutet, unter 
unfern Augen Veränderungen al3 vor fich gehend nachgewiejen werden 
konnten, die einen folchen Zuſammenhang der einzelnen Formen ers 
Härten. Hier Iag offenbar der Schwerpunft der Frage. 

Der erjte wirklich bedeutende Anlauf zu ihrer Löſung ward von 
Lamark, einem bedeutenden franzöfiichen Zoologen, der zur Zeit 
Cuviers lebte, gemadt. An einem Werke, das unter dem Titel 
„Philojophie der Zoologie” erjchien, verfuchte diefer die ganze Welt 
organiſcher Weſen, außgejtorbene wie lebende, in einen vermandtichaft: 
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lihen Zuſammenhang zu bringen, indem er den Sat aufftellte, daß 
immer die höher organijirten aus den niederen jich entwidelt hätten 
und zwar unter dem Einfluffe der äußern Umftände, jo daß alfo im 
Urbeginn organifchen Lebens nur allereinfachite Lebeweſen geichaffen 
wurden (vielmehr entjtanden) und aus diejen die ganze veichgegliederte 
heutige Lebewelt hervorging. Lamark dachte ſich nun diefe Entwicke— 
fung auf eine jehr einfache, naive, wenn hier und da nicht roh zu 
nennende Weije, und einer feiner Zeitgenoſſen,) welcher keineswegs 
ein prinzipiellev Gegner diefer Lehre war, hat jie und ihre Ausfchreil- 
tungen jehr gut charakterifirt, wenn er jagt: „Unterjtüßt durch die Er— 
fahrungen, daß in den älteren Schichten, des Erdförpers Feine Reſte 
von Wirbelthieren vorkommen, glaubt man bemeifen zu können, daß 
eine Umformung der Thierformen hiſtoriſch begründet fei und erzählte 
endlich ganz ernjthaft, und im Einzelnen, wie fie auseinander ent- 
jtanden wären. Nichts war leichter! Ein Fifch, der ans Land ſchwimmt, 
möchte dort gern jpazieren gehen, wozu er feine Floſſen nicht gebrauchen 
kann; fie verjchrumpfen dann in der Breite au Mangel an Uebung 
und wachſen in die Länge. Das geht über auf Kinder und Enkel 
einige Jahrtauſende hindurch. Da ift denn zuletzt fein Wunder, daß 
die Floſſen zu Füßen werden. Noch natürlicher iſt es, daß der Fiſch 
auf der Wiefe, da er Fein Waller findet, nad) Luft ſchnappt. Dadurch 
treibt er endlich in einer eben jo langen Friſt Lungen hervor, wozu 
nur erforderlich wird, dal einige Generationen fich unterdejfen ohne 
Athmung behelfen. — Der lange Hals des Reihers rührt daher, daß 
jeine Stammeltern ihn oft ausftredten, um Fiſche zu fangen. Die 
ungen kamen dann jchon mit etwas ausgezogenen Hälfen auf die 
Welt und cultivirten diejelbe Unart, die ihren Nachkommen noch längere 
Hälfe gab, woraus dann zu hoffen ijt, daß, wenn die Erde nur recht 
alt wird, der Hals der Neiher gar nicht mehr zu meflen fein werde.” 

Indeſſen, was hier mit jo draftiichen Farben gemalt iſt, das 
ijt nur eine und die wenigjt wichtige Seite der Sache, welche zum 
Glück denkende Geifter nicht abhielt, bis zum Kern derjelben vorzu- 
dringen, dev mit diefer Klarheit und Entjchiedenheit noch nicht dar- 
gejtelft worden war, und bejonderd durch die Gegenüberjtellung der 
ſich gegenfeitig ausjchliegenden Lehren der Katajtrophen und der Ent- 
widelung wirken mupte Mit vollen Necht wurde die lebtere als die 
einzig mögliche Erklärung aller der Thatjachen bezeichnet, welche in 


1) Der berühmte Biologe C. E. von Baer in feiner Entwidelungsgefhichte. 
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Bezug auf gegenwärtigen und vergangenen Zuftand der organijchen 
Welt vorliegen, als die einzige, welche wahrhaft wijjenjchaftlich fei, 
indem ſie da3 Hereinziehen übernatürlicher Mächte vermeide, als Die 
endlich, welche, wenn auch durch den derzeitigen Stand der Kenntniſſe 
noch unvollfommen, doch in der Zukunft fich zu einer wifjenfchaftlichen 
Wahrheit entwiceln müfle Der Verlauf unferer Darjtellung wird 
Har zeigen, wie Schritt für Schritt die Grundlage der Lamark'ſchen 
Lehre, die jogen. Entwidelungstheorie fich befeitigte, um endlich in 
neuem Gewande fiegreich die Verheißung ihres Urhebers zu erfüllen. 

Lamark's Zeitgenojien waren jehr getheilt in ihren Meinungen 
über die neue Lehre und für die meijten war Cuvier's VBerdammung 
derjelben da3 Signal zur Anfeindung oder zum Todtjchweigen, nur in 
Deutſchland gewann diejelbe weite Verbreitung, da ſie in hohem Grade 
übereinftimnte mit den Tendenzen dev naturphiloſophiſchen Schule, 
welche hier die Katheder und die Köpfe einnahm. Die Keime der 
La mark'ſchen Aufftellungen Tagen vielfältig in den Merken der 
Naturphilojophen zerjtreut, und es war nur die grauenhaft confufe 
Form gemejen, welche eine frühere Nutzbarmachung derjelben verhindert 
hatte; nun da jie in allgemein verjtändlicher Weife auftrat, wurde fie 
alfenthalben auf den Schild gehoben, ohne freilich hervorragende that: 
ſächliche Stügen zu gewinnen. Nur eine, ebenfalld erſt im unferer 
Zeit zur gehörigen Entfaltung gefommene Bereicherung verdankte fie 
diefem gedanfengedüngten Boden, in den jie verpflanzt worden, die 
Lehre von den EntwicelungShemmungen oder — wie man fie heute 
nennt — von der Parallele der Entwickelung. Wir haben dieſer 
Lehre ein bejonderes Gapitel gewidmet und wollen daher hier nur be— 
merfen, daß auch jie, jowenig wie die Entwicelungstheorie, dem Fluch) 
der Yächerlichfeit nicht zu entgehen wußte und durch ungeſchickte Behand- 
lung eine lange Zeit hindurch gänzlich in VBergefienheit gerathen war. 
Ihre Grundlage ift ungefähr da hinzu präciiiren, daß alle höheren Orga= 
nismen in ihrer embryonalen Entwicelung (d. h. in der Entwidelung 
vom Ei an bis zur Geburt, zur Reife) die Formen der unter ihnen 
jtehenden Weſen vepräjentiven, jo daß 3. B. ein Menfch, ehe er zum 
Menjchen wird, alle Stufen der Thierheit (Infuſionsthier, Wurm, 
Weichthier 20.) durchlaufen würde Es ijt dieje Lehre ohne Zweifel 
berechtigt und wird neuerdings meijt in dem Sinne ausgedrüdt, daß 
jedes Thier in jeiner Einzelentwicelung alle die Stufen hindurchgeht, 
welche das ganze Thierreich vor ihm durchlief; allein man hält fie nur 
in einem ganz allgemeinen Sinn aufrecht und ijt weit davon entfernt 
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zu denken, daß ein höheres Thier, wie etwa der Menſch, in ſeiner 
Einzelentwickelung beſtimmte niedere Thierformen annehmen, alſo zu 
einer Zeit ein Würmchen, zu einer andern eine Schnecke darſtelle u. ſ. f. 
Aber die Naturphilojophen, welche diefe Lehre zuerft mit großer Ent: 
Ichiedenheit verfündeten, gaben nicht jelten gegründeten Zweifel, ob fie 
nicht eine ſolche mehr handgreifliche Vorftellung mit derjelben verbänden, 
und es erklärt ji) daraus der Mißkredit, in welchen fie gefallen war, 
bis die dur den Darmwinismus hervorgebrachte Bewegung auch 
jie wieder zu Ehren brachte. 

Die Streitigkeiten der beiden Hauptrichtungen in der Aus— 
legung der Schöpfungsgeichichte, wie fie von den Anhänger Lamark's 
und den Naturphilojophen einerjeit3, pon den Schülern Cuviers 
andererjeit3 vertreten wurden, hatten nicht vermocht, eine berjelben 
als die unzweifelhaft wahre darzujtellen, und als daher der laute 
Kampf verjtummte, hatte Feine derjelben an Ausbreitung gewonnen. 
Alfein reſultatlos waren die Erdrterungen dennoch nicht geblieben und 
es war ſchon ein unjhäßbarer Gewinn, daß auf beiden Geiten 
die Erfenntniß geweckt wurde, wie wenig mit den augenblicklich 
zur Verfügung ftehenden Thatſachen in jolchen Fragen entjchieden 
werben könne, und es war ferner der Gedanke, daß eine Erklärung 
der Schöpfung gegeben werden müfje, und daß diejelbe eine mög- 
lichſt natürliche zu jein habe, allgemein verbreitet worden, So 
jahen wir denn in dem folgenden Zeitraum, welcher etwa die drei 
Dizennien von 1830 bis 1860 umfaßt, ala vorwiegenden Charakter 
ein ungemein emjige3 und rühriges Wejen auf den Gebieten der 
Botanif und Zoologie und eine Anjammlung von Kenntnifjen, wie 
jie in diefen Wifjenfchaften nie früher dagemwejen war. Es fallen in 
diefe Zeit die größten Fortſchritte auf dem Gebiet der nüchternen 
Erforihung der Thatſachen, von denen wir nur dag exit jebt aufs 
blühende Studium der Entwickelungsgeſchichte und die Zellenlehre 
erwähnen wollen, und man konnte am Schluß diejer Periode gejtehen, 
daß einem zujammenfajjenden Weberbli über die gejammte Lebewelt 
ein jehr viel umfafjenderes Material zu Gebote ftehe, als es vor dreißig 
Sahren der Fall gemejen, und daß nunmehr die Gewinnung allgemeiner 
Anjichten über die Entjtehung der organifchen Schöpfung -nicht mehr, 
wie damald, al3 ein unveifes, verfrühtes Unternehmen angejehen 
werden könne. 

Entwidelungsitufen, wie dieje dreißig Jahre fie für unfere 
Wiſſenſchaft darftellen, find auf allen Gebieten des Lebens, des geiftigen 
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wie des materiellen, nothmwendig und tragen aud überall denjelben 
Grundzug, Man kann fie undankbare nennen, mern man fie ver: 
gleicht mit den Jahren großartigen vajchen Aufſchwungs, welche ſtets 
auf fie folgen, und welche ohne fie nicht möglich wären, und allerdings 
it e8 ein menig genußreicheg Arbeiten, welches in joldhen Epochen 
waltet; e3 erinnert nur zu oft an bie bejchränften Dienfte des 
Handlangers, deſſen ſchwere Mühe man vergebens an dem großartigen 
Bau nachzuweiſen jucht, an welchem er mitgewirkt. Er war da aud) 
ein umnentbehrliches Glied und hat fein redlich Theil zur Vollendung 
beigetragen; aber jein! Name verſchwindet Hinter dem des Baumeiſters, 
dem die Krönung des Werkes zufällt; doch tröftet er fich mit ber 
Befriedigung, die fein bejchränkter Wirkungskreis ihm zu geben ver: 
mag und fühlt, daß er an jeinem Theile ebenjontel thut, ala der 
geniale Künftler, nämlich das Mögliche. So will e8 auch ung, wenn 
wir auf dieje Zeit zurüchliden, bedünken, als ob es ein unendlich 
menig befriedigendes, in vielen Richtungen geiftlofeg Schaffen gemejen, 
das die Forſcher auf diejem Gebiete getrieben und wir ſchätzen uns 
glücklich, dag wir nicht wie fie ung ſtündlich und täglich vorhalten 
müjjen, ja nit an eine Löſung der großen Probleme, wie z. B. der 
Schöpfung zu denken, um nicht dur müſſige Phantaſien die eifrige 
Förderung der thatjächlichen Erfenntnifje zu ſtören. Verlieren wir 
jedoch nie aus dem Auge, daß auf dem ungeheuer weiten Felde unferer 
Wiſſenſchaft einmal ein ganzes Heer von Forſchern jo emjig, jo un— 
verdrofien im Kleinen arbeiten mußte, wenn eine Zeit großartiger 
Fortſchritte fommen follte. Und wenn auch die Mehrzahl derjelben 
wenig Ahnung hatte von dem vorbereitenden Charakter ihres Schaffenz, 
wenn jie fich begnügte, mit ihren Kleinen Zielen und dieje für das 
Höchſte, das erreicht werden könne, hielt, jo fragen wir, wie viele der 
Naturforicher, die Heute auf Darwin ſchwören, nicht geftern Cuvier 
zugejubelt haben mürden? Aber es ijt unnöthig, viele Worte zu 
verlieren über einen Irrthum, der nun einmal menjchlich ift und 
in der Natur der Sache liegt, daß dem, welcher die Reſultate zus 
jammenfaßt, die Andere vor ihm gewonnen, der ganze Ruhm allein zu: 
fallt und daß er für die Gejchichte der Nepräfentant aller jener wird, 

Aus der denfwürdigen Periode, welche in Borjtehendem in 
furzen Umriſſen zu charakterijiven verfucht wurde, ragen durch vielfache 
Anregung und fördernde Thätigfeit einige Männer bejonderö hervor, 
melche die wichtigjten Richtungen der ung interejjirenden Forſchungen 
für dieſe Zeit am Harften vepräfentiren. Wir nennen al3 den Eriten 
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derſelben Johannes Müller, den Berliner Phyſiologen. Was dieſer 
in jeder Hinſicht bedeutende Mann als Neubegründer der Phyſiologie 
geleiſtet, kann uns hier nicht berühren, was er dagegen als Zoologe 
gewirkt, greift in den Kreis unſrer Schilderung ein. Man hat ge— 
wöhnlich geſagt, daß Joh. Müller die Cuvier'ſche Richtung fort— 
geſetzt habe, allein dieß ſcheint uns wenig richtig zu ſein, auch wenn 
wir abſehen davon, daß er beſonders jene Wiſſensgebiete, von denen 
Cuvier noch keine Ahnung gehabt, durch ſeine Forſchungen bereicherte, 
jo z. B. die Entwickelungsgeſchichte, ſondern wir möchten nur das jagen, - 
daß er fihwie Cuvier auf die Erforichung der Thatjachen bejchränkte, 
daß er fich aber fernhielt von jeder voreiligen Interpretation derjelben 
und jolche der Zukunft überlafjen wollte, die ein beſſeres, volljtändigeres 
Material vor ſich haben werde. In diefem Sinne bildete er denn 
auch eine große Anzahl von Schülern aus, die als Phyjiologen und 
Zoologen die Lehrjtühle in. Deutjchland einnehmen und die von ihrem 
Meifter die umfafjenden Gefichtspunfte und die eifrige, unbefangene 
Hingebung an das, was al3 wahr ermwiejen werden fann, überfommen 
haben, welche jedoch jo wenig wie er geneigt waren, bejtinmte theo- 
retiſche Anjichten als Glaubensartifel aufzunehmen und zu verkünden. 
Gerade in Bezug auf die Lehre von der Schöpfung ijt für Diele 
Schule die Trage, ob Entwidelung? ob göttlicher Eingriff mit Kata— 
Itrophen? eine offene geblieben und daß in Deutjchland die Descendenz- 
theorie fajt ohne Kampf Eingang fand, während jie unter den Zoo— 
logen Frankreich 3. DB. jehr heftigen Widerftand erfuhr, ijt jedenfalls 
mit den Traditionen Joh. Müllers zuzufchreiben. Was die eigenen 
Arbeiten Joh. Müllers anbetrifft, jo hat er die vergleichende Ana= 
tomie dev Wirbelthiere auf der Grundlage der Cuvier'ſchen Arbeiten 
zu ihrer jeßigen hohen Stufe gebracht und verdanfen wir ihn außer: 
dem die grumdlegenden Forjchungen über Entwidelung dev Echino— 
dermen und Meeranneliden; ferner über vergleichende Anatomie der 
erjteren, und über die Nadiolarien. Im Ganzen trägt die zoologiſche 
Thätigkeit dieſes durch Genialität und Fleiß ausgezeichneten Mannes 
den Charakter der Periode: Unabläffige Anjammlung von Thatſachen, 
sernhalten von nicht vollfommen berechtigten Berallgemeinerungen 
derjelben, Ablehnung weit ausjehender Theorien oder Hypothejen, von 
welcher Seite jie auch Fommen mochten. 

Ganz anders tritt uns der jetst noch lebende Agaſſiz entgegen, 
der, von Geburt franzöfiicher Schweizer, feine Ausbildung in Deutſch— 
fand erhielt und ein merkwürdiges Baſtardweſen von Naturphilojoph 
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und ſtarrem Kataftrophenmann repräjentivt. Wer es Tiebt, den Formen 
nachzugehen, unter denen in den verichiedenften Lebenskreiſen gemijje 
typiſche Charaktere fich wiederholen, der dürfte in diefem einſt viel- 
genannten Naturforicher ein in diejer Schärfe nicht leicht oft zu fin— 
dendes Beijpiel eitler Ertremenreiterei entdeden, ein Beifpiel, wie «3 
wenigftend die Naturwiſſenſchaft zum Glück felten bietet. Agaſſiz 
acceptirte die dee, daß die Thierwelt ein allmähliches Aufjteigen von 
niederen zu höheren Ausbildungen darftelle, und er nahm jogar die 
oben erwähnte Theorie der Entwicelungshemmungen oder der Parallele 
der Entwidelung auf!); im Gegenſatz zu diefen beiden Annahmen 
vertrat er aber auch ſowohl in geologijcher al3 zoologiſcher Hinficht die 
Katajtrophenlehre mit einer Gonjequenz, der gegenüber ihr Schöpfer 
Euvier als veiner Mann der Vermittelung erjcheinen mußte. Cuvier 
hatte 3.8. niemals verjucht, jene jchon oben angedeuteten Vorkommniſſe 
von gleichen Arten in verjchiedenen jeiner Schöpfungsperioden zu läug— 
nen, jondern er erklärte fie einfach damit, daß die Kataftrophe, welche 
ihre Zeitgenoſſen vernichtete, dieje, welche etwa an einem gejchütten 
Drte lebten, nicht betroffen Habe, und daß jie nad) derjelben ſich mit 
der neuen Schöpfung vermijchten. Für Agaſſiz war das nicht extrem 
genug, feiner Anficht nach zerjtörten die Kataftrophen alles Lebendige 
mit Stumpf und Stiel, worauf Gott eine ganz neue Schöpfung pro= 
ducirte, und wenn identijche Arten in zweierlei Schöpfungsperioden 
vorkommen, jo jind es Feine identifche, jondern es find verjchiebene, 
aber in demjelben Gewand! Was jagt der Lefer zu folder Logik? 
Woran anders ald am „Gewand“ kennen wir denn die Arten? Tragen 
jie etwa eine Bejcheinigung bei ſich, mit der fie ſich auszuweiſen ver— 
mögen, daß jie zwar ganz vollfommen und bis in’ Kleinjte mit einer 
andern Art übereinjtimmen, aber doch etwas Anderes jind? Dffenbar 
iſt hier einer vorgefaßten Meinung zu Liebe das Abjurde dem Natür- 
lichen und Einfachen jubjtituirt, aber für einen Naturforicher darf jolche 
Logik nicht eriftiven, fofern er nicht feine eigenen Grundlagen zerjtören 
will; was jeiner Wahrnehmung als gleich ericheint, das muß er als gleich 
betrachten, denn das Vertrauen auf feine Sinne ift die ganze Grundlage 
feines Forſchens. Nicht weniger merkwürdig ift die Anficht Agaſſiz' 


1) Auf dieſe Theorie wurde er befonders zurüdgeführt durch feine Studien 
fiber die foffilen Fifche der devonifchen Formation und über die foſſilen Ganvid- 
fifche, deren heterocerke Schwanzfloſſe und Enorpeliges Skelett in den jüngiten 
Lebendaltern der ſonſt höher jtehenden Knochenfiſche wiederholt wird. 
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über die Glaffififation des Thierreiches; während die Anhänger ber 
ſtrengen Doftrin Cuvier's eigentlih nur die Art und höchſtens noch 
den Typus al3 in der Natur unveränderlich niedergelegt anjahen, ging 
er auch bier weiter und verfündete, daß alle Kategorien des Syſtems: 
Art, Gattung, Familie, Ordnung, Clafie, Typus, wirflid in der Natur 
der Dinge gegeben find und als etwas ganz Feitbeftimmtes angenom— 
men werden müſſen. Sebe foll eine beſtimmte Summe von Charak- 
teren repräfentiven und zwar unter allen Umftänden. Der Typus zeigt 
den Plan, nach weldem die von ihm umſchloſſenen Thiere gebaut find, 
die Claſſen, deſſen verfchiedene Ausführungsmeilen, die Drdnungen, den 
Grad der Ausführung; die Familien werden nad der allgemeinen 
Form, die Gattungen nach den Baueigenthümlichkeiten, die Arten endlich 
vorzüglich nach ihrer Beihränfung auf einzelne Schöpfungsperioden 
unterjchieden. Und das Alles it von Anfang an vorhanden gemejen, 
ift unmittelbarer Ausdruck des jchöpferiihen Gedanfen Gottes, und 
weit entfernt, wie die große, profane Menge der Naturforicher glaubt, 
ein bloßes Hülfgmittel des menſchlichen Geiſtes zu ſein. ) Hier fann 
auf eine Widerlegung diefer Meinungen, die übrigens faum irgend 
welchen Beifall gefunden haben, nicht eingegangen werben, um jo mehr 
als im Vorhergehenden jo Manches gejagt worden ift, was die Stellung 
der heutigen Wiſſenſchaft zu diefer Frage Kar zu machen geeignet ift, 
Wir ſchließen die Schilderung dieſes Mannes mit dem Ausdruck des 
Bedauerns, daß ſoviel Geifteskraft und Phantaſie auf jo geringfügige 
- Dinge verwandt worden ift, und glauben, daß derartige Verirrungen 
nur möglich waren in einem Lebergangszuitand, mie unjere Wiſſen— 
Schaft ihn zu dieſer Zeit (Agaſſiz's Hauptwirkſamkeit fällt in die 
40er und 50er Jahre) durchmachte. Die Fülle anregender, auf Er— 
Härung harvender Thatjachen mußte natürlich die Phantafie bedeutend 
in Bewegung jeßen und Gedantencombinationen hervorbringen, welche 
halb aus dem Wunjche nad) einer Erklärung, Halb aus der Verzweiflung 
vn der Möglichkeit einer jolchen hervorgingen, Uebrigens hat ich 
Agaſſiz um die Kenntniß foſſiler Thiere bedeutende Verdienſte 
erworben. 

G. H. Bronn iſt der dritte der Forſcher, welche wir wegen der 
allgemeinen Bedeutung, die ſie für die Zeit, in der gleichſam das Bau— 


I) Diefe und die andern Richtungen der Syſtematik babe ich des Näheren 
erörtert in einem Aufſatz: „Spitematif des Thierreichs“ in der Zeitfchrift „Aus 
der Natur,“ 1888, Nr. 4-7. | 
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material zu einer rationellen Schöpfungsgeſchichte geſammelt wurde, 
gehabt, hier hervorheben wollen, und zwar derjenige, welcher den vor: 
bereitenden Charakter diefes Zeitabſchnitts am klarſten abjpiegelt. In 
den letzten Jahren der Naturphilofophie und Cuvier's (gegem Ende 
der zwanziger Fahre) in wiſſenſchaftliche Thätigkeit eingetreten, konnte 
er noch die durch Darwin's Werk heraufgeführte neue Epoche erleben 
und hat durch die Heberjegung dieſes Buches und dejjen Einführung 
in die gelehrte Welt Deutfchlands nicht wenig zu deſſen glänzender 
Aufnahme beigetragen. Bronn repräfentirte das fleiige, unverdrofjene 
Sammeln der Thatjachen im einem Grade, mie nicht leicht ein anderer 
Forscher, und indem er diefe raſtloſe Thätigkeit auf dem Gebiet der 
foſſilen Thiere walten ließ, wo Jahr für Jahr Hunderte, oft Taufende 
neuer Arten zu verzeichnen waren, wurde er gleichlam der zweite 
Gründer der Paläontologie. Man muß einen Begriff haben von den 
Schwierigkeiten, die einer durchdringenden Kenntniß gerade dieſes 
Wiſſensgebietes ich entgegenftellen; da wird von verjchiedenen For: 
ſchern 3. B. diejelbe Art irgend einer Berjteinerung unter verjchiedenen 
Namen befchrieben, jo daß zwei, drei Namen in der Wiſſenſchaft kur: 
firen und natürlich feine geringe Verwirrung in derfelben anrichten, 
andere machen e& umgekehrt und werfen Grundverjchiedenes unter einem 
Namen zufammen u. f. f. Gerade bier num hat Bronn jeine Lor- 
beeren geerntet, indem er bie erſte wifjenfchaftlich geordnete Zuſammen— 
ftellung von Thierverjteinerungen gab und in einer von ihm geleiteten 
Zeitjchrift alles Neuauftauchende regijtrirte und prüfte; man fann fagen, 
dag ohne ihn eine Bewältigung dieſes majjenhaften Stoffes nicht 
möglich geweſen märe. Allein der emſige Arbeiter war auch ein fleißiger 
und verftändiger Denker und hat auf feiner ganzen wifjenjchaftlichen 
Laufbahn niemals aufgehört, aud an der Gewinnung allgemeinerer 
Ideen aus dem großen Stoffe mitzuarbeiten und in dieſer Richtung . 
zu wirken, und dieſe Thätigfeit ift infofern für und von Intereſſe, 
als fie und zeigt, wie meit ein Mann, der-im Grund ein Anhänger 
der Entwidelungstheorie mar, ſich durch die Thatfachen berechtigt glaubte, 
gehen zw dürfen. Beſonders in einer von der franzöfifchen Akademie 
41857 gefrönten Preisfchrift „Ueber die Entwickelungsgeſetze der orga- 
niſchen Welt” hat Bronn eine große Menge von Material nieder: 
gelegt und die darauf gebauten Schlüfje an's Licht geftellt, um zu be— 
weiſen, daß ein Fortichritt der Pflanzen und Thiere während der Zeiten, 
von denen bie Verjteinerungen und Kunde geben, ftattgefunden habe, 
d. h. daß zuerjt niedere und fpäter höhere Organismen aufgetreten 
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ſeien. Dieſe Anſicht, welche, wie wir geſehen, Lamark, ihr eigentlicher 
Urheber, nur ganz wenig hatte thatſächlich ſtützen können, wurde durch 
die paläontologiſchen Erfunde, durch die Vergleichung der foſſilen 
Thierreſte aus früheren und aus ſpäteren Schichten und endlich der 
lebenden Schöpfung bis zur Evidenz erwieſen, und man konnte aus 
dieſem Werke die Ueberzeugung gewinnen, daß in der Schöpfung der 
vergangenen und der lebenden organiſchen Welt ein Fortſchritt zu 
finden ſei und daß derſelbe niemals durch Kataſtrophen unterbrochen 
worden ſei. Die nächſte Frage war jetzt offenbar die: durch welche 
Mittel iſt dieſer Fortſchritt geſchehen? Warum ſind die höheren Thiere 
erſt nach den niederen aufgetreten? und gerade dieſe iſt es, durch deren 
Löſung der Ruck geſchah, der dieſen Theil der Naturwiſſenſchaft plötzlich 
in eine Bahn brachte, in der eine zehnfach ſchnellere Entwickelung 
möglich iſt. Im nächſten Kapitel wird dieſe epochemachende Bewegung 
näher betrachtet werden. 

Der Schluß, zu welchem Bronn in dem angeführten Werke ge— 
langt war, war ſchon vorher ihm zur Ueberzeugung einer großen An— 
zahl von Zoologen und Botanikern geworden, allein man wagte es 
nur, dieſelbe als eine perſönliche Meinung von ſich zu geben und ge— 
traute ſich nicht, ſie zum Rang einer wiſſenſchaftlichen Wahrheit zu 
erheben. Man hörte und las zu dieſer Zeit in den Werken, die ſich 
mit den einſchlägigen Disciplinen beſchäftigten: „Ich glaube feſt an 
einen Fortſchritt in der Schöpfung“ oder „Meine feſte Ueberzeugung 
iſt es, daß eine Entwickelung von niederen zu höheren Formen ſtatt— 
gefunden habe”; aber am Ende mußte man fich immer wieder zu dem 
Zugeltändnig bequemen, daß erſt die Zukunft den Schlüffel geben 
könne zur Auffchliegung des leisten Geheimnifjes: Wie dieſe Entwidelung 
geſchehen. Wie weit verbreitet dieſer Glaube vor dem eigentlich wijjen- 
Ihaftliden Nachweis jeiner Berechtigung war, zeigt uns die große Lifte 
von Namen, welche Darwin feinem Hauptwerk vorausgeſchickt, die 
wijjenschaftlihen Männern angehören, welche ſich für einen Fortjchritt 
in der Schöpfung erklärt hatten. Trotzdem wird man e3 nur natürlich 
finden, daß andere Forſcher — und zwar die große Mehrzahl — von 
jedem entjcheidenden Urtheil ſich zurückhielten, und daß wieder andere 
jich offen al3 auf dem alten Standpunfte Cuvier’s ftehend bekannten; 
denn die Thatjachen, welche für einen einheitlichen Zujammenhang und 
einen Fortſchritt in dev Schöpfung jprachen, waren wohl jtarf genug, 
einen Glauben daran zu unterjtügen, aber zu ſchwach, um prinzipielle 
Zweifler und Gegner zu überzeugen. 
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Ueberblicken wir nun in raſcher Ueberſicht noch einmal den Gang 
der wiſſenſchaftlichen Meinungen über die Geſchichte der Schöpfung, 
ſo ſehen wir ſeit dem Ende des vorigen Jahrhunderts ein beſtändiges 
Fortſchreiten in..der Richtung einer natürlichen, von überſinnlichen 
Kräften abjtrahivenden Auslegung. Den willkürlichen Phantafien der 
früheren Zeit jet zuerft Euvier eine Schranfe, indem er nachweift, 
daß mehr als eine Schöpfung in der Erde begraben liege und daß 
daher die Verjteinerungen keineswegs blos Reſte der Sündfluth fein 
fönnen. Unter dem Eindruck der noch ganz jungen geologischen und 
paläontologischen Forſchungen, deren Tendenz auf diefem Standpunkt 
noch eine vorwiegend trennende, zerlegende jein mußte, jtellte er die 
Anſicht auf, daß vor der Schöpfung, zu der wir gehören, eine größere 
Reihe ähnlicher Schöpfungen erijtirt hätten, von denen nad) einer be— 
jtimmten Zeit jede durch eine große Kataftrophe vernichtet und durch 
eine andere erjeßt worden fei, welche durch den Machtipruch eines 
höchſten Weſens in's Leben gerufen wurde. Nachdem dieje Auffaſſung 
längere Zeit vorgeherrſcht hatte, wurde ſie zuerſt von Seite der Geologen 
verlaſſen, welche aus den Veränderungen, die auf der Erdoberfläche 
unter unſeren Augen ſich vollziehen, alle geologiſchen Thatſachen hin— 
reichend erklärten und auch nachwieſen, daß keineswegs die geologiſchen 
(oder Schöpfungs-) Epochen ſo ſcharf getrennt ſeien, wie man ge— 
glaubt, ſondern daß ſie überall durch Uebergänge vermittelt ſeien. Auch 
auf paläontologiſchem Gebiete machte ſich nach und nach eine Oppo— 
ſition gegen die Cuvier'ſchen Lehren geltend, welche erſt unabhängig 
und dann geſtützt auf die neuen geologiſchen Lehren behauptete, daß 
alle in der Erde begrabenen organiſchen Reſte (die verſchiedenen 
Schöpfungen Cuvier's) untereinander und mit den lebenden Weſen 
in der Art verbunden ſeien, daß ein durchgehender Fortſchritt von den 
älteſten bis zu den jüngſten nachzuweiſen ſei; jene ſeien unvollkommener, 
dieſe vollkommener, aus jenen hätten ſich dieſe durch allmähliche Um— 
wandelung entwickelt. Dieſe Anſicht, von Lamark zuerſt in weitere 
Kreiſe verbreitet und der Diskuſſion zugeführt, konnte zur Zeit ihrer 
Entſtehung noch nicht empiriſch bewieſen werden, und ſolches gelang 
mit Mühe und, nicht ohne manche Zweifel übrig zu laſſen, erſt kurz 
vor dem Auftreten der Darwin'ſchen Lehre. Während, ſeit Cuvier 
und Lamark aufgehört hatten, wiſſenſchaftlich thätig zu ſein, die von 
allgemeineren Ideen unberührte oder doch diejelben nur in engiten Kreiſen 
berücjichtigende Einfammlung von Thatfachen auf unjeren Gebieten 
überall die vormwiegende Richtung wurde, wuchs doch allenthalben die 
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Zuverſicht, daß jene Entwickelungstheorie allein den wiſſenſchaftlich 
erkannten Verhältniſſen entſprechen könne. Indeſſen gegen die Ab— 
leitung einer Entwickelungs- oder Fortſchrittstheorie aus den paläon- 
tologiſchen Befunden konnte Manches eingewendet werden, denn das 
Material, fajt nur auf dem bejchränkten Raume Europas gefammelt, 
konnte unmöglich Alles enthalten, was die in den verjchiedenften Theilen 
der Erde mwechjelnd fich abjpielende Schöpfung hervorgebracht hatte; 
Lüden waren aljo nothwendig vorhanden. Sollte aber ein durch. 
greifender Beweis geliefert werden, daß die in der Erde begrabene 
Schöpfung jo gut als die lebende eine einzige große Entwickelungsreihe 
bilde, in mwelder das Höhere aus dem Niederen hervorgehe, jo mußte 
der Weg betreten werden, den die Geologie mit jo erjtaunlichem Erfolg 
Icon jeit dreißig Jahren ging, d. h. man mußte verfuchen, aus dem 
Verhalten der Iebenden Pflanzen» und Thiermwelt einen Schluß zu 
ziehen auf die Möglichkeit einer ſolchen Entwickelung. Mit der Reali— 
firung diejer Idee beginnt eine neue Epoche Ichöpfungsgejchichtlicher 
Forſchung. 


Darwin und ſein Werk, 


In dem zweiten Werk, welches Charles Darwin über die Ent- 
jtehung der Arten herausgegeben,?) ſpricht er ſich über die Entjtehung und 
da3 Heranreifen der Ideen zu feiner Theorie in folgender Weiſe aus: 
„Als ich) während der Fahrt des Beagle den Galopagos-Archipel, der 
im jtillen Ocean, ungefähr 500 engl. Meilen von der Küfte von Süd: 
Amerika entfernt liegt, bejuchte, jahe ich mich von eigenthümlichen 
Arten von Vögeln, Reptilien und Pflanzen umgeben, die jonft nirgends 
in der Welt eriftiven. Doch tragen fie faſt alle ein amerifanijches 
Gepräge an jih. Im Gejang der Spottdrofjel, in dem fcharfen Ges 
jhrei des Aasgeiers, in den großen, leuchterähnlichen Opuntien be— 
merkte ich deutlich die Nachbarjchaft von Amerika, und doch waren 
diefe Inſeln durch jo viele Meilen Ocean vom Feſtland getrennt und 
weichen in ihrer geologifchen Gonjtitution und ihrem Klima weit von 


1) Das Barliren der Thiere und Pflanzen im Zuſtand der Domeltifation. 
Ueberfegt von DB. Carus. Stuttgart, Schweizerbart 1868. 1. Bd, S. 11. 
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ihm ab. Noch überrafchender war die Thatſache, daß die meiſten Be— 
mwohner jeder einzelnen Inſel diefes Archipels fpecifijch verfchieden 
waren, wenn auch untereinander nahe verwandt. Der Archipel jchien 
mit feinen zahllojen Kratern und Lavajtrömen neueren Urjprungs zu 
jein, und ich glaubte jelbjt dem Schöpfungsafte nahegerüct zu jein. 
Ich habe mich oft gefragt, wie dieje vielen eigenthiümlichen Thiere und 
Pflanzen entftanden jind. Die einfachſte Antwort jchien zu fein, daß 
die Einwohner der verjchiedenen Inſeln von einander abftammten und 
im Berlauf der Abftammung Modificationen erlitten hätten, und daß 
alle Einwohner des Archipel3 von denen des nächſten Feſtlands, näm— 
ih Amerifa, von wo aus die Colonifation natürlich herzuleiten wäre, 
abjtammten. Es blieb mir aber lange ein unerflärliches Problem, wie 
der nothwendige Mopdificationsgrad erreicht worden fein Fonnte und es 
wäre lange jo geblieben, hätte ich nicht die Erzeugniſſe der Domefti- 
fation jtudirt und mir auf diefe Weife eine richtige Vorjtellung von 
der Wirkung der Zuchtwahl verſchafft. Sobald ich dieje dee völlig 
in mir aufgenommen hatte, jah ich beim Yefen von Malthus' Werk 
über die Bevölkerung, dag natürliche Zuchtwahl das unvermeidliche 
Nejultat der rapiden Zunahme aller organijchen Wejen war, denn 
den Kampf um das Dajein zu würdigen, war ich durch lange Stus 
dium der Lebensweiſe der Thiere vorbereitet.” An einem andern Orte’) 
jagt er, daß er fchon 1844 die erjten. Ideen über den Gegenjtand, der 
im Borhergehenden berührt ijt, über die Entjtehung der Arten, nieder- 
gejchrieben habe und daß er feit der Zeit ununterbrochen mit demjelben 
beichäftigt gemwejen fei, daß er es dejjen ungeachtet nicht gewagt haben 
würde diejen Verſuch jchon zu veröffentlichen, wenn nicht mehrere be- 
deutende Gelehrte (u. U. Lyell, der Reformator der Geologie), die 
denjelben kennen gelernt hatten, darauf gedrungen haben würden. So 
erichien denn Ende 1859 das Buch „Ueber Entjtehung der Arten durch 
natürlihe Zuchtwahl oder die Erhaltung der begünftigten Raſſen im 
Kampf ums Dajein”, welches in der ganzen gebildeten Welt fogleich 
großes Aufjehen erregte und weit über die gelehrten Kreiſe hinaus feine 
Wirkung erjtredte. Nach wenigen Wochen erſchien dafjelbe in zweiter 
Auflage, bald auch in deutſcher Ueberfegung, in der es nunmehr in 
dritter Auflage vorliegt. Wenn jenes langjame Heranreifen des Wertes 
und ſolche äußere Erfolge einen Maßſtab für ſich abgeben mwürben 
über die VBortrefflichkeit dejjelben, jo würden wir ſchon ihnen zufolge 


1) &h. Darwin, Entjiehung der Arten. Ueber. v. Bronn. 1867. ©. 15. 
Rapel, Schöpfungägeſchichte. 29 
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an derjelben nicht zweifeln können, und mern wir hinzurechnen, daß 
jeit dem Erjcheinen von Humboldt's Kosmos fein naturwiſſenſchaftliches 
Werk gleich populär gemorden, daß dafjelbe Gelehrte und Ungelehrte 
mit gleicher Kraft zu fefjeln weiß und auch dem Gegner hohe Be— 
mwunderung abzwingt, jo werden wir alferding3 mit der gejpanntejten 
Ermartung an die Betrachtung defjelben hevantveten dürfen. 

Der Weg, melden Darwin in diefem Buche geht, ift in Kurzem 
diejer: Er bemeift zuerft, daß die Arten der Thiere und Pflanzen ver- 
änderlich find, und daß fie keineswegs in jo ganz enge Schranken 
eingejchlojjen find, wie man feit Linné allgemein geglaubt hatte; 
ferner daß Veränderungen, welche ein Individuum im jeinen innern 
oder äußern Körperverhältniffen erfährt, erblid jind. Er geht dann 
über zur Betrachtung der Wirkung der Vorgänge, welde er ala Kampf 
ums Dajein zufammenfaßt; es wird unter dieſem der Kampf verjtanden, 
dem die einzelnen Organismen theils aktiv, theil3 paſſiv unterworfen 
jind, deſſen Ziel die Erhaltung des Individuums und deſſen Fort: 
pflanzung ift, inmitten dev großen Menge von Weſen, melche ähnliche 
Bedürfnifje (Nahrung, Wohnort 2.) haben. Als Nefultat dieſes 
Kampfes erjcheint die natürliche Zuchtwahl*), indem nämlich in dem- 
jelben Diejenigen Organismen erhalten bleiben, melde den äußeren 
Umjtänden, um melche der Kampf ſich dreht, am beiten angepaßt find, 
während die übrigen abjterben, und mittelbar iſt ein allgemeiner Fort— 
ſchritt der Organijation die Wirkung folder Auswahl. In dieſen 
wenigen Punkten Liegt der Kern der ganzen Lehre und feine Darlegung 
beſchränkt ſich auf die vier erften Kapitel des erwähnten Werkes, 
während die nähere Ausführung und Anwendung in zehn weiteren 
Kapiteln gegeben if. Wenn nun auch diefe eine ganze Reihe wichtiger 
Bereiherungen der biologiſchen Wiſſenſchaften enthalten, jo find Doch 
jene erjten Kapitel die, welche uns hier am meiften intereffiren und 
werden wir auf den übrigen Inhalt zurückkommen, wenn wir von dem 
Einfluß der Darwin'ſchen Lehre und den Früchten, melche fie bereits 
gebracht, zu ſprechen haben werden. 

ft die Art?) veränderlich oder nit? Das mar fchon feit 
Linné's Zeiten die frage geweſen, deren Bejahung den orthodoren Natur- 


1) In den Ausdrüden „Kampf ums Dafein“ und „Natürliche Zuctwahl“ 
bat Darwin höchſt bezeichnende Schlagwörter gefchaffen, die an der fchnellen 
Berbreitung feiner Lehre nicht ohne Antheil geblieben find. 

2) Was iſt Art? Die Definitionen find fchwierig; diejenige Lin né's haben 
‚wir focben kennen gelernt, und Guvier fagt: „Die Art ift eine Bereinigung von 
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forjcher vom Freidenker, jpäterhin den Anhänger Euviers, den Mann 
der Einpirie, vom Anhänger Lamarks, vom Naturphilofophen unterjchied. 
Wenige Naturforſcher gingen fo weit wie Agaffiz, dak fie alle State: 
gorien als unmittelbare, göttliche Einrichtungen anjpraden; allein den 
Artbegriff hielt man als einen ganz beftimmten, von den Bedürfnifjen 
unſeres Geiftes nad) ſyſtematiſcher Ordnung der chaotiſchen Formen: 
menge unabhängigen, feſt und betonte immer noch den alten Linné— 
ihen Sat: „E83 gibt jo viel Arten, al3 das unendliche Weſen ver- 
Ihiedene Formen im Urbeginn ſchuf.“ Andrerſeits waren Diejenigen, 
welche an Entwidelung glaubten, in erjter Linie darauf angewieſen, 
die Schranken niederzureißen, welche die einzelnen Arten von einander 
trennten, da ja, jo lange fie jtanden, ein Herausgehen einer Art aus 
ihrer Form und der Uebergang in eine andere nicht möglich war. 
So drehte ji denn um den Artbegriff ganz vorzüglich der Gegenjat 
beider Parteien und auch Darwin ſetzte hier zuerjt die Hebel an, 
indem er nachmwies, daß die Art unter Umftänden fähig ijt zu variiren. 

In den Hausthieren und den Gulturpflanzen iſt es von jeher 
unmöglich geweſen, fejte Arten zu bejtimmen; unſern Fuchs 3. B. wird 
‚jedermann überall als ſolchen erfennen, wenn er aud) in der Farbe 
jeines Felles bier und da von dem gewöhnlichen Charakter abweicht; 
aber wer kann jagen, wo unter unjern Haushunden die Arten‘ an— 
fangen und die bloßen Spielarten aufhören? Würden wir z.B. eine 
Dogge, einen Pudel, ein Windjpiel, einen Neufundländer ala wild: 
lebende Thiere antreffen, jo würden wir nicht zmeifeln, daß wir da 
vier verjchiedene Arten vor und haben, ja mander würde die Unter- 
Ihiede groß genug halten, um einige befondere Gattungen zu bilden. 
Allein diefe Hunde Kreuzen ji — wo es überhaupt phyſiologiſch 
möglich ift — und bilden fruchtbare Miſchlingsraſſen, jo daß für fie, 
obwohl das Kriterium der Aehnlichkeit fie für verjchiedene Arten halten 
läßt, eine einzige Art angenommen werden muß, wie e3 die älteren 
Zoologen auch ohne Scrupel gethan haben. Wenn man aber auch, mie 
es neuerdings gejchehen ift, eine gewiſſe Anzahl jehr herporjtechender 
Raſſen heraushebt und fie als befondere Arten charakterijirt, um die 


Individuen, die von einander oder von denfelben Eltern abſtammen, und diefen 
eben fo fehr gleichen ald einander.” Später ſetzte man feit, daß zu einer Art alle 
Individuen gehören, die unter einander fruchtbare Nachkommen erzeugen, allein 
died Kriterium hält nicht vor, wie man fehen wird. Als praftifche Beijpiele der 
Arten einer Gattung mögen Pferd, Efel und Zebra, oder Fuchs und Wolf, oder 
Edelhirſch und Dammhirſch, oder Sperling und Kanarienvogel gelten. 

29* 
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jih dann die mittleren Formen gruppiren jollen, jo geſchieht das mit 
einer joldhen Verlegung der überall zwiſchen zwei Raſſen jtattfindenden 
Uebergänge, daß der ehrliche Forjcher fich niemals mit derjelben wird 
einverjtanden erflären können. Auch hat Jeder, dev diejen Berjud) 
machte, Rejultate gewonnen, die jo durchaus verſchieden waren von 
denen der Vorgänger und Nachfolger, daß jchon darin ein Beweis des 
großen Spielraums liegt, der bier der perjönlichen Willfür gegeben 
war. Wie alle Hausthiere, iſt au der Hund durch den Menſchen 
gezähmt, dem milden Yeben entriffen worden, und wenn unjere Haupt: 
vajjen verjchiedene Arten wären, jo mühten mir doch auch noch die 
wilden Stammväter derjelben erfennen? Oder kann man mit Wahr: 
Icheinlichkeit annehmen, daß die Ahnen von einem Dutzend Thierarten 
ausgejtorben jeien? Und wie können Thiere, die jo ganz auf die 
Unterjtüßung durch den Menjchen angemiejen jind, wie z. B. der Mops, 
das MWachtelhündchen, der Dahshund u. A. als freilebend gedacht 
werden ? 

Unter den Gulturpflanzen jind derartige Zweifel an der Ver— 
änderlichkeit der Art nicht jo leicht möglid. Alle die verjchiedenen 
Sorten des Kohls: Kopfkohl, Kohlrabi, Blumen: und Roſenkohl u. 7. f. 
find als von einer einzigen wildwadhjenden Pflanze abjtammend mit 
Sicherheit. nachgewiefen, und doc) jind jie untereinander jo wenig ver: 
wandt, daß man, träfe man jie im wildwachſenden Zujtand, für 
gänzlich verjchiedene Arten halten würde. Dafjelbe iſt der Fall mit 
all unjern edeln Aepfel-, Trauben und andern Fruchtjorten, welche 
nicht allein in ihren Früchten, ſondern in vielen andern Eigenjchaften 
von den wilden Stammarten oft in hohem Grade abweichen. 

Wohin wir überhaupt, auf dem Gebiete derjenigen Pflanzen 
und Thiere, welche der Menſch fich dienjtbar gemacht, unjere Blicke 
wenden mögen, überall tritt ung eine Menge verjchiedener Formen 
entgegen, welche meift in der Natur nicht anzutreffen find, und da, 
wo die Möglichkeit gegeben iſt, die wildlebenden Stammeltern zu 
unterfuchen, können wir uns der Erkenntniß nicht verfchließen, daß 
deren Abkömmlinge unter den Händen des Menjchen oft ganz außer: 
ordentlich verjchieden geworden find. Wenden wir und an Pflanzen: 
oder Thierzüchter, jo werden wir die Wege, auf denen ſolche Ver— 
jhiedenheiten erreicht werden, bald fennen lernen, und Darwin, 
jelbjt ein eifriger Geflügelzüchter, mag ung diefelben andeuten: „Züchter, 
jagt ex, jprehen von der Organifation eines Thieres, wie von Etwas 
völlig Plaſtiſchem, das jie fait ganz nad) ihrem Gefallen veredeln können.“ 
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Youatt, der wahrſcheinlich beſſer als irgend ein Anderer mit den 
landwirthſchaftlichen Werken bekannt und ſelbſt ein ſehr guter Be— 
urtheiler eines Thieres war, ſagt von dieſem Princip der Zuchtwahl, 
es ſei das „was den Landwirth befähige, den Charakter ſeiner Heerde 
nicht allein zu modificiren, ſondern gänzlich zu ändern. Es iſt der 
Zauberſtab, mit deſſen Hilfe er jede Form in's Leben ruft, die ihm 
gefällt.“ Lord Sommerville ſagt in Bezug auf das, was die Züchter 
hinſichtlich der Schafraſſen geleiſtet: „Es iſt als hätten ſie eine in ſich 
vollkommene Form an die Wand gezeichnet und dann belebt.“ Der 
ſo äußerſt erfahrene Züchter, Sir John Sebright, pflegte in Bezug 
auf die Tauben zu ſagen: „Er wolle eine ihm aufgegebene Feder in 
drei Jahren hervorbringen, bedürfe aber ſechs Jahre um Kopf und 
Schnabel zu erlangen.” Wenn eine Pflanzen- (oder Thier-) Raſſe 
einmal wohl ausgebildet worden it, jo jucht der Züchter nicht die beiten _ 
Eremplare aus, jondern entfernt nur die, welche am meitejten von 
der eigenthümlichen Form abweichen. Bei Thieren findet diefe Aus: 
wahl ebenfall3 jtatt. Denn faum dürfte Jemand jo ſorglos jein, 
feine jchlechteften Thiere zur Nachzucht zu verwenden. 

Einige Beiſpiele von Entjtehung eigenthümlicher Raſſen mögen’ 
die Originalgeugniffe über das Wejen der künftlihen Züchtung ver: 
vollftändigen: „Im Jahr 1791 wurde in Maffachujett3 ein Midder- 
lamm mit kurzen frummen Beinen und langem Rüden wie ein Dachs— 
hund geboren. Bon diefem einen Lamm wurde die halbmonjtröfe 
Diter- oder Anconrafje gezüchtet. Da diefe Schafe nicht über die 
Hürden jpringen können, jo glaubte man, fie würden werthvolf fein.“ 
Hier wurde alfo eine faſt monftröje Abweichung vom allgemeinen 
Charakter des Schafes für nützlich gehalten, und durch forgfältige 
Züchtung erlangte man Millionen von Schafen, die diefelbe beſaßen. 
Ein anderer ebenſo interefjanter Tall iſt folgender: Auf einer bejtimmten 
Farm wurde im Jahr 1828 ein Widderlamm geboren, das durch feine 
lange, glatte, jchlichte, jeidenartige Wolle merkwürdig war. Durd) 
Züchtung hatte der Befiter bis 1833 genug Widder von demjelben 
Vließ gezogen, um feiner ganzen Herde zu dienen, und die gemonnene 
Wolle erlangte bald einen großen Ruhm, jo daß fie heute um 25 Procent 
theurer bezahlt wird als Merinomwolle; die Schafe diefer Nafje bilden 
jelbjt auf dem Gontinent einen gejuchten Artikel zur Nachzucht. 

Derartige Beijpiele könnten in großer Menge gegeben werden, 
allein diefe genügen wohl jchon zum Bemweije, dal der Menjch im 
Stande ift, durch eine jorgfältige Auswahl gewiſſe zufällig auftretende 
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Charaktere fortzupflanzen und erblich zu machen und dadurch gewiſſe 
Formen von Pflanzen oder Thieren in einer Weiſe umzuwandeln, daß man 
ſie unfehlbar für von ihren Stammeltern weit unterſchiedene Arten 
halten würde, wüßte man nicht, daß der Wille des Menſchen dieſe 
Veränderung hervorgebracht, daß gleichſam er die Funktion der Art— 
ſchöpfung, die man ſonſt einem höchſten Weſen reſervirt, an ſich ge— 
zogen. Indeſſen kann der Umſtand, daß der Menſch die und die Form 
hervorgebracht, und daß ſie nicht von ſelbſt oder durch den Machtſpruch 
Gottes entſtand, ein Grund ſein, derſelben weniger den Rang einer 
Art zuzuerkennen? Geht man der Sache näher auf den Grund, ſo 
erweiſt ſich eine ſolche Unterſcheidung als vollkommen nichtig. Denn 
was iſt es, was der Menſch thut, um eine Veränderung einer Art, 
die Bildung einer neuen zu erreichen? Er verhütet einfach die Kreu— 
zung mit anderen Formen, und bewirkt ſo die Vererbung einer be— 
ſtimmten Eigenſchaft, von der er wünſcht, daß ſie der Raſſe (oder 
Art), welche er bilden will, innewohne. Indeſſen kann man beſtreiten, 
inwiefern dieſe künſtliche Arterzeugung in der Natur möglich ſei, ob 
überhaupt eine natürliche Art auf dieſem Wege entſtehe, aber leugnen 
wird man nicht können: Erſtens, daß eine Art zufällig variiren, 
d. h. gewiſſe Veränderungen erleiden könne, und Zweitens, daß ſolche 
Veränderungen fähig ſind, auf die Nachkommenſchaft vererbt zu werden. 
Damit ſind die nach Darwin aller Artbildung zu Grunde liegenden 
Fähigkeiten der Veränderlichkeit und Erblichkeit gegeben, von denen nur 
zu beweiſen bleibt, daß ſie auch unter freilebenden Organismen und 
nicht allein unter cultivirten zu finden find. 

Daß Veränderlichfeit (Variation) aud im freilebenden Zuftande 
den einzelnen Arten zufomme, hat man lange gewußt, denn fie tritt 
in gewiſſen Organismen jo häufig und conftant auf, dag man nicht 
umbin Eonnte, ihr Beachtung zu ſchenken, aber man behauptete ftets, 
daß fie in ganz bejtimmten Grenzen fich bewege und daß niemals 
durch jie eine neue Art zu entjtehen vermöge, ohne da man übrigens 
im Stande gemwejen wäre, zwijchen Art und Abart (Barietät) eine 
fefte Grenze zu ziehen. Wir haben es im Gegentheil erleben müjjen, 
day in gemiljen Pflanzengattungen ein Forſcher Dubende von Varie— 
täten und nur wenig eigentliche Arten, ein anderer umgekehrt wenig 
Darietäten und eine Menge Arten zu erkennen meinte, einfach weil 
Einer für Varietät erklärte, was der Andere für Art hielt, und bis 
zum Auftreten des Darwinismus gab es eine ganze Anzahl von 
Thier- und Pflanzengattungen, in Bezug auf welche die Forſcher in 
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dieſer Hinficht durchaus augeinandergingen. Daß folde Zuſtände 
natürlich das Bertrauen in die Feitigfeit der Art bedeutend erichüttern 
mußten, iſt klar, und ebenjo, daß die Fälle, in denen man zwei Arten 
aufitellte und dieſe für durchaus verjchieden hielt, um dann bei Be: 
berrichung einer größeren Zahl von Individuen zu finden, daß ganz 
allmählich eine in die andere durch eine Reihe von vermittelnden For— 
men übergehe, einen bedenklichen Präcedenzfall zu Gunften der Ent: 
widelungsthegrie lieferten. Gerade die Fälle letzterer Art wurden nad 
gevade jehr häufig und Niemand wagte e3, jie zu läugnen, vermerthet 
fonnten fie aber exit durch den Darwinismus werden. 

Daß aljo Variation ftattfindet, daran ift nicht zu zweifeln und 
der Lejer mag diefe Thatjache für hinreichend bewieſen erachten, aber 
eine ganz bejondere Art berjelben möge hier dennoch anhangsweiſe 
näher erwähnt werden, da fie mit bejonderer Schärfe den Charakter 
diefer Eigenſchaft aller Organismen vepräjentirt, wir meinen den 
Dimorphismus. Beobachter der Natur, welche tiefer dringen, finden 
nicht jelten, daß eine einzige Art verjchiedene Formen haben kann. 
Als bekannt darf von derartigen Vorkommniſſen die ſehr allgemeine 
Formverſchiedenheit de3 männlichen und des weiblichen Individuums 
vorauggejeßt werden, die ſich befanntlih oft ſehr jcharf zuſpitzt. 
Mann und Weib beim Menfchen, Löwe und Lömwin, Hahn und 
Henne u. ſ. f. geben genügende Beiſpiele. Nun iſt es aber nicht 
jelten, daß wir in berjelben Art neben den DBerjchiebenheiten bes 
Geſchlechts auch zwei oder mehr verfchiedene Männchen oder Weibchen 
treffen. So gibt es bei dem gemeinen Wafjerfäfer (Dytiscus) ein 
Weibchen init glatten und eines mit gerieften Flügeldecken, jo bei ge: 
wifjen Krebjen ein Männchen mit großen und eines mit Fleinen Scheeven, 
wobei dann des letzteren Riechwerkzeuge deſto jtärker ausgebildet find, 
jo bei einem Schmetterling dreierlei Formen von Weibchen, bei anderen 
dreierlei Raupenformen, die zu ganz gleichen Schmetterlingen werben. !) 
Es iſt Fein Zweifel, daß, wenn ein etwas oberflädhlicher Beobachter 
derartige Thiere ftudirt, er annehmen wird, daß die drei Formen jener 


1) Einen Fall von Dimerphiömus innerer Organe bat Berf. dieſes bei 
Tubifex nachgewieſen; es ift das eine Gattung zwittriger Borfteuwürmer, in deren 
einer Form die Eierſtöcke complete, biruförmige Haufen bilden, und fejtgcheftet 
find, während fie bei der andern ſchon frühe zerfallen und in Klümpchen in der 
Leibeshöhle flottiren. Auf ca. 10 Individuen der eriteren Formen kommen cons 
jtant eine der letztern und wurden beide Kormen im Redar und im Rheine bes 
obachtet. 
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Weibchen zu drei verjchiedenen Männchen gehören, aljo drei bejonbere 
Arten bilden, und die Vermuthung ift nicht ungegründet, daß unter 
der grandiojen Artenmenge unjerer Inſekten jich nicht wenige derartige 
Verhältnijje verbergen werden, zumal unter den erotiihen, von denen 
man oft nur Ein Gejchlecht in die Sammlungen befömmt. Sein 
Zweifel bleibt aber, da mit jolchen Erfahrungen die alte Xehre von 
der Beſchränktheit des Artbegriffs nicht mehr vereinbar iſt, wie fie 
denn auch nur einer Zeit ihre Entjtehung dankt, welche in den ein= 
ſchlägigen Punkten jeder tieferen Erfenntniß entbehrte. Die Männer, 
welche den Artbegriff jchufen, und die, welche ihn mit aller Macht 
aufrecht erhielten, hatten von Dimorphismus feine Ahnung und Die 
fünftlihe Züchtung fiel noch nicht in den Kreis ihrer Studien. — 
Die Veränderlichfeit der Art zugegeben, bleibt die Erblichkeit al3 er— 
gänzendes, nothwendiges Moment der Züchtung (oder, wenn man will, 
der Schöpfung neuer Arten) zu erörtern. Jeder weiß, daß Kinder 
ihren Eltern im Allgemeinen gleichen (da3 Phänomen des Rückſchlags, 
welches eintritt, wenn Kinder den Großeltern oder jonft den Gliedern 
einer früheren Generation gleichen, wird jpäter bejprochen werden) und 
daß die Uebertragung der Eigenjchaften jener auf dieſe oft bis in Die 
Hleinjten Einzelheiten fich vollzieht, und wenn dieſes auch — wie es 
a priori vermuthet werden kann — gerade beim Menjchen durch die 
Vielfältigkeit feiner geiftigen und Förperlichen Ausbildung weniger her— 
vortritt, jo gilt e8 dagegen für Thiere und Pflanzen als die Regel. 
Daß in diefen eigentlihe Monftrofitäten, die als höchitgejteigerte 
Varietäten zu betrachten jind, erblich werden, wurde oben gelegentlich 
der Anconjchafrafie gejehen und iſt für den Thier- und Pflanzenzüchter 
etwas Gemwöhnliches, wie e3 denn auch Darwin ausſpricht, daß die 
Vererbung als die Regel, Nichtvererbung als die Ausnahme zu be— 
trachten jei. Uebrigens haben wir ja jchon aus dem Vertrauen, welches 
in den mitgetheilten Ausſprüchen zuverläjjiger engliicher Thierzüchter 
ſich ausſprach, in Bezug auf die Möglichkeit, ein gegebenes Ziel durch 
richtige Züchtung zu erlangen, erjehen können, daß die Vererbung ge: 
wifjer Varietäten mit großer Negelmäßigkeit gejchehen muß. Ohne 
aljo über die Erblichfeit an und für jich weiteres beizubringen, da fie 
ja al3 allgemeine Eigenjchaft der Organismen faum Zweifeln begegnen 
wird; möge hier nur noch das eigenthümliche Phänomen der gleichzeit- 
fichen Vererbung oder der Vererbung in correjpondirenden Lebensaltern 
Erwähnung finden. Diefe Art der Vererbung wird aud) dem ge- 
wöhnlichen Sinn nahe gebracht durch das Auftreten von Krankheiten 
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an den Kindern in einem Lebensalter, in welchem eines der Eltern 
jeiner Zeit von denjelben affizivt wurde, und Jeder kann jich wohl 
ſelbſt Beijpiele folcher Vererbung geben, da fie ſehr häufig ijt. Uns 
zweifelhaft gehört in diefe Kategorie auch das Auftreten gemiljer Or— 
gane in einer jpäteren Zeit des Lebens, z. B. der Hörner und Ge— 
weihe, der plötzliche Farbewechſel, welcher bei gewiſſen Vögeln regel- 
mäßig zur Brunftzeit eintritt u. ſ. f. Beſonders wichtig iſt jedoch 
die gleichzeitliche Vererbung fir die Erſcheinung der Entwicelungs: 
hemmungen oder der parallelen Entwidelungen, welche wir in ihrer 
Bedeutung für die Schöpfungsgefchichte bereit3 zu würdigen Gelegenheit 
fanden. 

Zufammenfafiend, wa3 wir bis jett gefunden, gelangen wir zum 
Schluß, daß die Art veränderlich ift, day Häufig Veränderungen in 
ihren Eigenjchaften eintreten, und daß diefe unter gemiljen Umjtänden, 
welche in der fünftlichen Züchtung beſonders ſcharf hevvortreten, den 
Nachkommen vererbt werden. ?) Indem durch bejtändige Vererbung 
dejielben Charakters diefer immer jchärfer ausgeprägt werden kann, 
kann jo aus einer bloßen Abart eine Art werden und mit Recht nennt 
Darwin deshalb die Varietät eine beginnende Art. 

Der Kampf um’3 Dafein. Nach dem Vorhergehenden müſſen 
wir aljo erwarten, daß das Thierreich und das Pflanzenreich aus einer 
Anzahl Arten und einer viel größeren Anzahl von Abarten (Varietäten) 
bejtehe, d. h. von Formen, welche erjt durch größere Verfchärfung ihrer 
Harakteriftiichen Eigenschaften zu Arten zu werden beſtimmt jind? In 
der That, bis zu einem gewiſſen Grade ift folches der Fall; allein im 
Sanzen find die Verhältnifje jener Neiche doch durchaus andere, denn 
man kann jagen, daß die jog. quten, d. h. die ohme Schwierigkeit zu 
identificivenden Arten die Mehrzahl bilden und daß die beginnenden 
Arten in der Minderzahl find. Die Urſache dieſes Verhältniſſes, 
welches von oberflächlichen Kritifern de3 Darwinismus gerne, aber mit 
Unrecht, zu dejjen Ungunften ausgelegt wird, liegt im Kampf um’s 
Dajein und der natürlichen Zuchtwahl, den beiden Hauptfäulen der 
Dejeendenztheorie. Meerfwürdiger Weife jind die Wirkungen dieſer 
beiden Faktoren auf die Menjchheit jchon im vorigen Jahrhundert jehr 
klar bewiejen worden und zwar nicht etwa in einem Bud, das im 


1) Dem noch zu Sagenden vorgreifend, mögen als folche die Vererbung 
fördernde Umftände die Verhütung der Kreuzung mit andern Varietäten bezeichnet 
werden, d. 5. die im der Zuchtiprache „Juzucht“ genannte Methode. 
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Staub der Bibliotheken moderte, ſondern in einem, welches ſeit ſeinem 
Erſcheinen im Munde der Gelehrten und Ungelehrten vielfach genannt, 
in manchem dickleibigen Band zu widerlegen geſucht und nicht ſelten 
auf die Tribünen gebracht wurde, von denen herab die Sozialiſten zu 
den Arbeitern ſprachen — in Malthus, Verſuch über die Bevöl— 
terung. ?) Die dieſem bewundernswerthen Werke zu Grunde gelegte 
Wahrheit ift in dem Sabe zufammenzufajlen: Die Bevölkerung ver- 
mehrt ſich in geometrifcher (2, 4, 8, 16, 32 u. ſ. f.), die Nahrungs: 
mittel blos in arithmetifcher Progreffion (1, 2, 3, 4, 5 u. ſ. f.), jo daß 
von Jahr zu Jahr die Menge ber Lebteren der Erjteren immer weniger 
genügte, „der Tiſch der Schöpfung immer für weniger Hungrige zu: 
gedeckt wird". Diefe Wahrheit ijt jo einleuchtend, daß man ed nie 
gewagt hat, an ihrer Richtigkeit zu zweifeln, da aber nun einmal bie 
„Malthus'ſche Theorie” zu den unbequemen Dingen gehörte, warf 
man ji) mit um jo größerer Wuth auf die Folgerungen, welche aus 
ihr gezogen worden waren, ohne aber auch hier das Licht der unbe: 
fangenen Erfenntnig verdunfeln zu können. Malthus hatte mit 
dürren Worten gejagt, daß die Vermehrung der Bevölkerung für dieſe 
jelbjt Fein Heil jei, jo wenig als die Vermehrung der Nahrungs: 
mittel, denn die jtatijtiichen Erhebungen beweifen, daß Heirathen und 
Geburten in befjeren, fruchtbareren Jahren ſtets zunehmen, wodurch 
natürlid) die Zahl der Conſumenten vermehrt wird; jobald dann, wie 
e8 im Laufe der Natur ſtets jicher ift, minder günftige Jahre folgen, 
ijt die Zahl jener zu groß und es jterben Diejenigen weg, für die die 
Nahrung nicht Hinreicht. Abgejehen von der erjchredend großen Sterb: 
lichkeit im früheften Kindesalter, wie viele Menfchen gehen im Kampfe 
mit widrigen Geſchicken vor der Erreichung ihres Zieles unter! Hätten 
jie genug gehabt, jie würden haben leben können, jo aber triumphiven 
die Stärkeren, die Gejcheuteren, die Neicheren. Wohl mochte Malthus 
von diefem Auf» und Abjchwanten der großen Welle Menjchheit als 
von dem Ausdrudf eines „eilernen Geſetzes“ ſprechen: Fülle von Nah— 
rungsmitteln bringt Vermehrung der Bevölkerung hervor, dieje macht 
jene fnapp, und es jterben jo Viele weg, bis ein normales Maaß 
wiederum erreicht ift. 


1) Wem dieſes ungemein anziehende, Durch feine fcharfe Logik ſchon ala 
Mittel geiftiger Gymnaſtik heilfame Werkchen nicht zugänglich, findet eine treff- 
liche Auseinanderfegung von deſſen Grundzügen in Rofcher, Syſtem der Volks— 
wirthichaft, 1. Bd, 
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Die Anwendung diefes Gejetes auf die Welt der Pflanzen und 
Thiere lag jo nahe und jo oft war in flüchtiger Betrachtung an ihr 
vorbeigeftreift worden, daß es wirklich verwundern muß, wie lange 
eine ernftliche Betrachtung dev Lebewelt aus diefem Gefichtspunfte auf 
ſich warten Tieß. Aber es jind allerdings die Erjcheinungen des Kanıpfes 
um's Dafein in derjelben jehr complizivte und oft keineswegs auf der 
Oberfläche Liegende, jo daß es manchmal ſchwer iſt, diejen Kampf zu 
erkennen; wenn 3. B. eine Schnede eine Pflanze frißt, oder wenn 
ein Baum den andern durch feinen Schatten am Aufwachſen verhin- 
dert, oder wenn irgend eine Naturkraft zerſtörend wirkt, jo tritt ung 
daraus nicht unmittelbar Has Bild eines Wettfampfes um die Eriftenz 
entgegen, obwohl es freilich bei tieferem Eingehen überall als auf dem 
Grunde diejer Vorgänge ruhend fich erweift. Ueberall finden wir in 
den Organismen das Streben, ihr Leben zu erhalten; ob fie in dieſem 
Beftreben reüffiren, hängt von ihren Eigenjchaften und den äußeren 
Berhältnifien ab. Am Rand der Wüſte oder des ewigen Schnees 
oder des Meeres kämpfen Millionen von Wejen um ihre Eriftenz, 
aber nur wenige dringen in dieſem Kampfe durch, die meiften erliegen; 
dag win dennoch in der äußern Natur immer nur Ruhe, ſchlafartiges 
Leben zu jehen vermeinen, ijt eben nur der Oberflächlichkeit unjerer 
Beobachtung zuzufchreiben. Man darf im Gegentheil behaupten, daß 
gerade die Urſachen, welche diefe jcheinbare Ruhe bewirken, es find, 
welde den Kampf in der lebenden Natur viel opferreicher werden 
lajjen. Im Menjchenleben iſt wenigſtens immer die Möglichkeit ge: 
geben, die äußern Lebensbedingungen und jpeziell die Nahrungsmittel 
zu vermehren, aber den Pflanzen fehlt dieſelbe faſt gänzlich, wie fie 
auch der Fähigkeit entbehren, äußeren Feinden zu entfliehen. Wenn 
wir darauf achten wollten, wie viel Millionen Samenkörnchen auf 
eine ganz geringe Strecke Landes fallen, wie viele von ihnen bis zum 
Anjegen der erjten Blätter fich emporringen und wie wenige wirklich 
zum Biel ihres Lebens d. h. zur Fortpflanzung gelangen, jo würden 
wir ein ungefähres Bild von der Energie des Kampfes um's Dafein 
auf diejem Gebiete erlangen. Darwin theilt einige lehrreiche Bei- 
jpiele diefer Art mit, unter denen wir folgende hervorheben: Auf einer 
umgegrabenen und rein gemachten Fläche Landes von 3° Länge und 
2' Breite, mo feine Erjtidung durch andere Pflanzen drohte, notirte 
ih mir alle Sämlinge unjerer einheimijchen Kräuter, wie fie aufgingen, 
und von den 357 wurden nicht weniger als 295 hauptſächlich durch 
Schneden und Inſekten zerftört. — Wenn man Najen, der lange Zeit 
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immer gemähet wurde, wachſen läßt, jo werben die Fräftigeren Pflanzen 
allmählich die minder fräftigen, wenn auch voll außgewachjenen, tödten; 
und in einem folhen Falle gingen von 20 auf einen nur 3 und 4° 
‚großen led beifammen wachſender Arten 9 zwiſchen den übrigen, 
üppiger aufwachjenden zu Grunde. Ein Beijpiel der höchſt complizirten 
Beziehungen, welche im Kampfe um's Dafein obmwalten, mag diefeg fein: 
In Paraguay find niemals Rinder, Pferde oder Hunde vermilbert, 
obwohl fie im Norden und Süden de3 Landes im verwilderten Zu: 
fand umherſchwärmen. Azara und Rengger!) haben gezeigt, daß 
die Urſache diefer Erjheinung in Paraguay in dem häufigeren Vor- 
kommen einer gewiſſen Fliege zu finden ift, melde ihre Eier in den 
Nabel der neugeborenen Jungen diefer Thierarten legt. Die Ber: 
mehrung diefer jo zahlreich auftretenden liegen muß regelmäßig durch 
irgend ein Gegengewicht und vermuthlich durch andere parafitische In— 
jeften gehindert werden. Wenn daher gewiſſe inſektenfreſſende Vögel 
in Paraguay abnähmen, jo würden die parafitiichen Inſekten wahr: 
Iheinlich zunehmen, und dieß würde die Zahl der den Nabel auf: 
ſuchenden liegen vermindern; dann würden Rind und Pferd ver: 
wildern, was dann wieder (mie ic) in einigen Theilen Süd-Amerikas 
wirklich beobachtet habe) eine bedeutende Veränderung in der Pflanzen: 
welt veranlafjen würde. — Ein Weiteres: Sch habe durch Verfuche 
ermittelt, dag Hummeln zur Befruchtung des Stiefmütterchen ober 
Penſée's (Viola trieolor) unentbehrlich jind, indem andere Bienen 
ji nie auf diefer Blume einfinden. Ebenſo habe ich gefunden, daß 
der Beſuch der Bienen zur Befruchtung von mehreren unjerer Klee: 
arten nothwendig iſt. So lieferten mir 100 Stöde weißen Klees 
(Trifolium repens) 2290 Samen, während 20 andere Stöde diejer 
* Art, welde den Bienen unzugänglich gemacht waren, nicht Einen Samen 
zur Entwidelung brachten. Und ebenjo ergaben 100 Stöde vothen 
Klees (Trifolium pratense) 2700 Samen und die gleiche Anzahl gegen 
Hummeln gejchüßter Stöde nicht einen. Hummeln allein bejuchen 
diefen Klee, indem andere Bienenarten den Nektar von deſſen Blumen 
nicht erreichen können. Man darf daher wohl annehmen, daß, wenn 
die ganze Gattung der Hummeln in England ehr jelten oder ganz 
vertilgt würde, aud) Stiefmütterden und rother Klee jehr jelten werden 
oder ganz verjchwinden müßten. Die Zahl der Hummeln in einem 





1) Diefen Männern verdanfen wir den Haupttheil unferer Kenntniß paras 
guaitifcher Thiere. 
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Diſtrikt ſteht großentheils in einem entgegengeſetzten Verhältniß zu der 
der Feldmäuſe, die deren Neſter und Waben zerſtören. Oberſt New— 
man, welcher die Lebensweiſe der Hummeln lange beobachtet hat, 
glaubt, daß über 2/, derſelben durch ganz England von den Mäuſen 
zerftört werden. Nun hängt aber, wie Jedermann weil, die Zahl der 
Mäuje in großem Maße von der der Katzen ab, fo dag Newman 
jagt, in der Nähe von Dörfern und Flecken babe er die Zahl der 
Hummelnefter am größten gefunden, was er der reichlichen Zerſtörung 
der Mäufe ‚durch die Katen zufchreibe. Daher ijt e8 denn wohl glaublich, 
daß die reichliche Anmejenheit eines Fabenartigen Thieres in irgend 
einem Bezirke durch DVermittelung von Mäuſen und Bienen auf die 
Menge gemwifjer Pflanzen dafelbjt von Einfluß fein kann. | 

Einen jo belehrenden Beleg für die Wirkungen des Kampfes 
um’3 Dafein, wie nicht leicht ein zweiter zu finden fein dürfe, bietet 
uns der Kampf der Waldbäume um Licht und Nahrung, in Bezug 
auf welchen neuere Unterfuchungen höchſt überrafchende Nachweiſe ge: 
liefert haben. Möge der Lejer die Einjchaltung einiger der betreffenden 
Reſultate erlauben, ehe wir zur natürlichen Zuchtwahl übergehen. 

An den Küften der Nordfee, in geringerem Maafe an denen der 
Oſtſee, ziehen fih an vielen Punkten fubmarine Wälder weit in das 
Meer hinein, welche ganz vorwiegend aus Kiefern bejtehen, deren Stämme 
dur die jahrtaufendlange Durchdringung mit Seewafler gleihfam zu 
unorganifchen Körpern verwandelt find und welche ſich wohl, wo fie 
ungeftört find, auch noch Jahrtauſende in ihrem feuchten Element con: 
ferviren werden; indeflen ift ihr organifches Gefüge ungemein deutlich 
erhalten und erlaubt auf mikroskopiſchen Schnitten die Identität dieſer 
Stämme mit unferer gemeinen Kiefer über allen Zweifel Klar zu jehen. 
Da nun gerade in denjenigen Ländern, an deren Küſten dieje fubmarinen 
Wälder Häufig find, z. B. England, Dänemark, die Kiefer durchaus 
fehlt, jo müffen wir annehmen, daß fie durch irgend welche Vorgänge aus 
denjelben vertrieben worden jei. Zweifelsohne ijt der Boden, auf welchem 
die fjubmarinen Wälder wurzeln, bei einer allgemeinen Senkung des Landes 
unter dad Meereöniveau getaucht, da wir aber annehmen müflen, daß 
die trodengebliebene Landfläche theilmeife wohl ebenjo mit Kiefern be: 
ftodt war wie die gefenkte, jo frägt es jich, warum Diefer Baum von 
ihnen jo gänzlich verfchwunden jei? Daß fie ganz untergetaucht ge: 
geweien und ſich dann wieder gehoben Hatten, und daß auf dem neu ge: 
hobenen Lande dann die Nachfolger der Kiefern, die Buchen und Eichen 
ih zu Wäldern erhoben, ift nicht anzunehmen, denn noch heute find‘ 
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im nördlichen Schottland jchr ausgedehnte Kiefernwälder vorhanden und 
es ijt viel wahrjcheinlicher, daß bei Hebung des jüdlicher gelegenen Landes 
diefer Waldbaum von dort aus hier eingewandert wäre, da Schottland 
mit diefem gehobenen Lande am früheften in Verbindung getreten jein 
würde. Auch jpricht Feine einzige Thatſache für eine totale Senkung 
Englands während oder nad der Bildung der fubmarinen Wälder. Der: 
jelbe Fall ift mit Dänemark, das ſicher einige Waldbäume von Deutſch— 
land ber erhalten hat und nad jeiner Erhebung aus dem Meere ohne 
Zweifel aud die in Morddeutichland jo häufige Kiefer wieder auf: 
genommen hätte, wenn die äußeren Umjtände irgend günftig hiefür ge: 
weſen wären. Wir find aljo auf eine andere Reihe von Thatjachen 
zur Erklärung der Meereswälder verwiefen und finden dieſe in einer 
Bolljtändigkeit und mit einer jo wenig mifverftändlichen Sprache, als 
wir nur wünſchen können, in den ZTorfmooren. In den Torfmooren 
unterfcheidet man in Dänemark als bejondere Bildung das fogenannte 
Waldmoor, eine Moorbildung, in welche vorzüglich an den Rändern zahl: 
reihe Baumftämme eingebettet find umd in ihrem Torfe eine große 
Zahl von Baumblättern enthält und von Baumfrüchten, welche uns 
erlauben, die Baumarten zu bejtimmen, welche an der Bildung jolcher 
Torfmoore Theil genommen. 

Da ift nun von vorn herein erjtaunlich, daß wir in Feinem dieſer 
Moore Reite der Bude finden, während doch die Buchenmwälder des 
heutigen Dänemark und der jütifchen Halbinfel geradezu claſſiſch genannt 
werden Fönnen, indem man wohl nicht häufig jo ausgedehnte und aus- 
ſchließliche Buchenbejtände trifft, wie hier, Wenn wir nun bei genauerem 
Zuſehen bemerken, daß dagegen in den Mooren die Kiefer und die Eiche, 
die Birke und die Zitterespe die Hauptbäume find, jo können wir uns 
der Anficht nicht verfchließen, daß wir eben in den Moorreiten die Ueber: 
bleibjel eine einftigen Zuftandes der Dinge haben, der in Bezug auf 
die vorzüglichſten Waldbäume fich total geändert hat. Die Kiefer ift in 
Dänemark bis auf ganz geringfügige Vorkommniſſe verſchwunden, die 
Birke und die Eiche find fehr jelten geworden und von all den Moor: 
bäumen ſcheint nur die Zitterespe und die Weide in gleicher Ausbreitung 
jih bis auf. unfere Zeit erhalten zu haben, während dagegen die Buche, 
die durhaus fehlt in den Mooren, derjenige Waldbaum ift, von dem 
man jagen kann, daß er heute allein in Dänemark und der jütijchen 
Halbinfel die einigermaßen beträchtlichen Wälder zuſammenſetzt. Außer: 
dem fehlt auch die Erle in den Waldinooren, während fie in dem heutigen 
Baubeftand diefer Gegenden nicht jelten if. Wir müſſen alfo annehmen, 
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daß zu einer Zeit Dänemark und die jütiſche Halbinfel von Kiefer: 
wäldern bedeckt waren, und da die Eichen zwar mit Kiefern gemijcht, 
häufiger aber über ihnen in demſelben Moor oder auch in befonderen 
Mooren ohne die Kiefer vorfommt, jo wird man weiter annehmen 
dürfen, daß die Eiche auf die Kiefer folgt, und daß noch beide endlich 
von der Buche verdrängt wurden. Dieſes wenigitend iſt das Refultat, 
wie zahlreiche Unterfuchungen von Zorfmooren es ergaben; fehen mir 
nun, inwieweit es in Uebereinſtimmung zu bringen ift mit den Lebene- 
gewohnheiten jener Bäume. Vorher jedod wollen wir bemerken, daß 
einige däniſche Foricher annehmen, vor der Kiefer jei ein vormwiegender 
Beltand von Zitterespen und zwilchen der Eiche und der Buche von 
Erlen geweien, eine Beobachtung, worauf Steenftrup die Aufitellung 
von vier verichiedenen Perioden für die däniſche Waldvegetation ftükt, 
nämlich die Perioden der Zittereöpe, der Kiefer, der Eiche, der Erle. 
Da nicht allein die Geſchichte der Holländiichen Wälder, ſondern auch 
gleich anzugebende theoretiiche Gründe ſehr für eine jolde Aufeinander: 
folge ſprechen, fo darf man dieſelbe wohl als einen richtigen Ausdrud 
der Thatfache bezeichnen. Ein anderer däniſcher Gelehrter, Forchhammer, 
macht darauf aufmerffam, daß dieje Reihe durchaus den Berbreitungs- 
grenzen entipreche, welche die betreffenden Bäume gegen den Norden Hin 
zeigen. Die Kiefer nämlich geht bis zum nördlichen Lappland, Die Eiche 
nicht jehr weit über Stodholm hinaus, die Buche endlid hört in Sma— 
land auf. Andere Beobachter endlich haben eine dritte Parallele heraus: 
gefunden, welche jene Reihe aufweilt, indem nämlich die Kiefer den ge: 
tingften, die Buche den beften Boden für ein gebeihliches Wachsthun 
erfordert, während die Eiche ziemlich mitten inne ſteht, und ebenfo ift 
dad Bedürfnig von Gicht am größten bei der Zitterespe, welche zuerjt 
und frei wuchs, am geringjten bei der Buche, Eiche und Kiefer bebürfen 
viel mehr Licht als die Burke. Diefen Beobachtungen nach Hätte alfo 
gleihfam ein Waldbaum dem andern den Boden bereitet und es hätte 
den duch Jahrhunderte fortgefekte Selbftbüngung verbefferten Boden 
endlih ein anberer eingenommen, der duch fein geringes Bebürfnik 
nach Licht im Schatten des vorher vorhandenen aufzuwachſen vermochte, 
durch feinen eigenen Schatten aber endlich diefen unterbrüdte. So 
exiſtirt z. B. Buche umd Birke friedlich nebeneinander da, wo der Boden 
von verſchiedener Güte ift, die Birke wächft dann z. B. am Fuße von 
Anhöhen, an welche ein Sumpf oder ein Gewäſſer ftöht, mährend die 
höheren trodenen Lagen von der Buche eingenommen werden, welche den 
Platz der Birke ſogleich einnimmt, wie dieſe den Boden durd) ihren Laub: 
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fall verbeſſert hat. Da wo die Birke üppig gedeiht kommt ſicher keine 
Buche auf. Den Wettkampf zwiſchen Buche und Kiefer, ſowohl der ge— 
meinen (Pinus sylvestris) als der Sproſſenkiefer (Pinus abris) haben 
wir Gelegenheit auch in Deutſchland nicht ſelten zu beobachten. Der 
bekannte Forſtbotaniker Heyer hat z. B. über das Verhältniß beider im 
Vogelsberg intereſſante Nachrichten gegeben, worin er ſagt, daß es nur 
mit Mühe gelänge, die Fichtelwälder rein zu halten, da beſtändig die 
Buche eindringt. Der Schatten, den die Buche ſchon als kleines Stämm— 
chen wirft, iſt zu dicht, als daß die Fichte unter demſelben gedeihen 
könnte, und deshalb wird eine Verjüngung der Fichtenwälder durch Säen 
geradezu unmöglich, wenn Buchen vorhanden ſind. Im Kampf der 
Buche mit der Eiche kommt dann auf Seiten jener noch der Vortheil 
hinzu, daß ſie etwa zwei Wochen früher grünt als dieſe, und von 
ihr daher gerade in der Zeit, wo ſie am nothwendigſten zum Wachs— 
thum, die Sonne durch ihren Schatten abhält. — Wir haben aber 
auch Fälle, in denen die Kiefer (oder Fichte) die Buche verdrängt 
und zwar da, wo der Boden ſich verſchlechtert, wie z. B. im Odenwald. 
Hier ſchreiben die Forſtmänner dieſen Wechſel der Wegnahme des ge— 
fallenen Laubes zu, durch welche der Boden verhindert wird, ſich ſelbſt 
zu erſetzen, was der Baum an Nahrung aus ihm genommen hat. 

Die natürliche Zuchtwahl. Als Prinzip der künſtlichen 
Züchtung haben wir die ſogenannte Zuchtwahl erkannt, d. h. die Ab— 
ſonderung der zu züchtenden Varietät und ihre Vermehrung durch 
Inzucht, und es wurde geſehen, daß durch die beſtändige Kreuzung 
der Individuen, die einerlei Charakter haben (z. B. in einer und der— 
ſelben Eigenſchaft von ihren Stammeltern abweichen), dieſer Charakter 
in hohem Grade verſchärft, gleichſam aufgehäuft werden kann. Bis 
zur Erſchaffung gänzlich neuer Arten ſahen wir dieſe künſtliche Züchtung 
gelangt. Aber hat dieſe künſtliche Artſchöpfung irgend welchen Werth 
für die Erforſchung der Vorgänge in der äußeren Natur? Kann eine 
Wirkſamkeit, die die unausgeſetzte Arbeit eines Menſchen erfordert und 
deren Reſultate durch die kleinſte Abweichung vom vorgezeichneten Wege 
vereitelt werden, wie die fünftliche Züchtung, kann eine jolche in Pa- 
vallele gebracht werden mit dem unendlich verwicelten Getriebe der 
Kräfte in der Lebenden Natur? Auf den eriten Blick möchte man 
allerdings Zweifel hegen an ſolcher Möglichkeit, allein der im Vor: 
hergehenden erörterte Kampf um's Dafein mag uns doch einige An— 
haltspunkte geben, welche diejelbe weniger entfernt erjcheinen laſſen. 
Man denke fich z. B. eine größere Anzahl Pflanzen einerlei Art auf 


— 460 — 


beſchränktem Raume nebeneinander wachjend, da werden einmal zuerft 
diejenigen die Oberhand erhalten, welche am früheften auffeimen, denn 
jie werden durch ihren Schatten die andern zurücgebliebenen an dem 
Aufkommen verhindern; die Urjache ihres früheren Keimens lag aber 
darin, dag ihr Samen größer d. h. mit mehr Nahrungsſtoff verjehen 
war, und ed wird alfo durch Vererbung dieſer Eigenſchaft im nächiten 
Sahre jehon eine viel bedeutendere Anzahl diejer Pflanzen mit größerem 
Samen geben und in wenig Jahren ift möglicherweife die großfamige 
Barietät die alleinherrichende, und ift die Fleinfamige — wenigjtens 
für dieſe Lofalität — verfchwunden. Stein Zweifel, daß die natürliche 
Zuchtwahl kaum jemals mit der Macht wirkfam jein fann, wie die 
künſtliche, daß die Verſchärfung eine Charakter dur fortwährende 
Anzucht hier nicht in jo kurzer Zeit ſich zu vollziehen vermag, ja daß 
eine Varietät durd Kreuzung mit der Stammart wieder vernichtet 
werden fann. Das jind ficher Punkte, in welchen die natürliche Zucht: 
wahl hinter der fünftlichen jehr bedeutend zurückſteht. Allein wie viel 
ausgedehnter ijt dafür das Gebiet der natürlichen Zuchtwahl! Der 
Züchter, der ſich mit der Verbeſſerung jeiner Pflanzen und Thiere 
beichäftigt, Tann nur Rückſicht nehmen auf die Charaktere, welche 
äußerlich fichtbar find, während die inneren, feineren und doch meilt 
einflußreicheren Verhältniſſe jeiner Einwirkung unzugänglich bleiben. 
Wie jehr viel mächtiger ift in diefer Beziehung die Natur! Sie er- 
ftrecft ihre Zuchtwahl auf alle, auf die verborgenjten, die kleinſten Ver— 
bältnifje, denen der Menjch niemals beizufommen vermöchte, und vermag 
mit Mitteln zu arbeiten, die ihn verjagt jind. Sehr treffend bemerkt 
Darwin, wie einförmig z. B. die Nahrung fei, welche wir den ver- 
ſchiedenſten Thieren reichen. Ob wir z. B. von Tauben Pfauentauben, 
Brieftauben oder Kröpfer zu züchten wünſchen — immer geben wir 
das gleiche Futter und dürfen jo natürlich nicht erwarten, eben jolche 
Effekte zu bewirken wie die Natur, melde wie die Nahrung jo auch) 
alle anderen Umjtände in unendliher Manchfaltigkeit zu bieten vermag. 
Daher denn jene wirklich erjtaunlichen Refultate der natürlichen Zucht- 
wahl, welche man nicht höher ehren, freilich aber auch nicht ſtärker 
verfennen und mißdeuten Eonnte, als indem man in ihnen das Walten 
einer bewußten, auf ein beftimmtes Ziel Losjteuernden Kraft, einer 
zwedmäßig arbeitenden Schöpferhand zu erkennen meinte. Wenn die 
NRaubthiere mit wohl entwiceltem Gebiß, die Pferde mit Hufen, Die 
Rinder mit Hörnern, andere Thiere mit andern Waffen verjehen find, 
wenn die die Berge bermohnende Gazelle ſtärkere Beine * als ihre 
Ratzel, Schöpfungsgeſchichte. 
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in der Ebene ſich tummelnde Verwandte, wenn der Fiſch für die Be— 
wegung im Waſſer ausgezeichnet gut organiſirt iſt und der Vogel für 
die in der Luft, wenn Thiere, die zu ſchwach zur Vertheidigung, um 
ſo beſſer zur Flucht ſich geeignet erweiſen: wer möchte da eine hohe 
Zweckmäßigkeit verkennen? Im der That find derartige Fälle denn 
auch der gejuchtefte Grund für den Beweis des Dajeins eines denfenden, 
Ihaffenden höchſten Weſens, und ohne den Begriff der natürlichen 
Zuchtwahl dürfte e8 allerdings ſchwer werden, eine andere irgendwie 
genügende Erklärung zu geben. Der Menjch denkt auch hier, indem 
er fich jelbft zum Maaße aufftellt: Hätte ich für diefe Dertlichkeit, für 
dieſe Lebensbedingungen einen Organismus zu jchaffen gehabt, ich hätte 
ihn nicht bejler machen können. Und wenn er das Sneinandergreifen 
der Thätigfeiten in der Natur beobachtet, wie 3. B. die Thiere gerade 
dasjenige Ga3 zum Leben bedürfen, welches die ‘Pflanzen aushauchen, 
oder wie die Thiere des hohen Nordens gerade diejenige Pflanze lieben, 
die ihnen faſt allein als Nahrung gegeben ift, dann wagt er es nicht 
mehr zu zweifeln, daß hinter all’ dieſer Schönen Harmonie ein beſtimmte 
Ziele verfolgender Gedanke jtehe. 

Nie viel einfacher und jchöner erklärt das Alles die natürliche 
Zuhtwahl! Was nicht für die gegebenen Umftände und Bedingungen 
paßt, jtirht ab, wandert aus, und es bleibt endlich eine Generation 
zurücd, deren Glieder fat ohne Ausnahme gänzlid — wie wir es 
nennen — den Zweden entjprechen, zu denen fie bejtimmt jind. Aber 
auch hier darf man erwarten, daß nicht überall das erreichte Ziel ſich 
unjerm Blicke biete, jondern daß manche Mittelftufen vorhanden fein 
werden, mit anderen Worten daß auch hier und da einige „Unzweck— 
mäßigfeiten“ vorkommen. Und jo ift 8. Wozu hat 3.2. der Mann 
Bruftwarzen? Wozu dev Menſch ein — allerdings unter Muskeln 
und Haut verborgeneg — Reſtchen von Schwanz? Hier einen Zweck 
anzugeben, dürfte dem ſcharfſinnigſten Naturforjcher eben jo viel Mühe 
machen, al3 die frommen Theologen des Mittelalter fanden, wenn jie 
dad Dajein des Böen in der Welt mit dem Dajein Gottes zu verein- 
baren juchten. Allein die Zuchtwahl ift es, die Devartiges erklären 
kann. Die Natur ijt ökonomiſch ?), und mo jie es nicht zu jein braucht, 
indifferent in Bezug auf Organe, welche nicht benutt werden. Denken 
wir ung den Fall — und die Fortjchritte unferer Cultur lajjen den— 


1) Dan bat verfuht — wohl unnöthigerweiſe — ein eigenes Geſetz der 
Delonomifirung zu formuliren. 
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ſelben nicht ganz hypothetiſch erſcheinen —, daß die Frauen das Säugen 
aufgäben, ſo würden ganz ſicher die Männer zu dieſem Geſchäft heran— 
gezogen werden können, da es nicht unmöglich iſt, daß ſie daſſelbe be— 
ſorgen (Humboldt ſah in Guajana mehrere Fälle der Art); und wenn 
die Frauen nur diejenigen Männer heiratheten, welche ſolches ver- 
möchten, würden wohl in genügend langer Zeit die Brüfte der Männer 
durch natürliche Zuchtwahl eben jo jehr entwickelt werden, wie e8 im 
Allgemeinen nunmehr die der Frauen find. Nun würde man fid) aber 
jehr täufchen, wenn man glaubte, daß die natürliche Zuchtwahl ſtets 
im Sinne einer unbedingt höheren Organijation, eines Fortichreitens 
wirfe, fondern fie wirkt nur für diejenigen Bedingungen, welche im 
gegebenen Zeitpunkt maßgebend jind. Es ift klar, daß für irgend 
eine Thierart ein Nücgang der Organifation unter Umftänden höchſt 
förderlich und heilſam fein kann, und die Natur bietet und davon 
taufend Beijpiele. Nehmen wir den Parafitismus, wie er in verjcie- 
denen Ordnungen der Krebje jo ertrem ausgebildet ift, jo fehen wir 
bier den Rückgang der Organijation an jedem Individuum ſich voll- 
ziehen. Aus dem Ei gefchlüpft erhalten dieſe Thiere Alles, was fie 
zum Leben und zur Bewegung in freilebendem Zuftand bedürfen 
bejonderd Organe der Bewegung und Sinnesorgane und ſchwärmen 
wirklich im Waffer umher jo gut wie ihre unabhängig bleibenden Ge— 
nofjen. Sobald fie jedoh an dem Ziel ihrer Wünjche angelangt, 
3. B. einem höheren Kreb3 oder einem Fiſch im die Kiemen gefrochen 
find, beginnt die Nücbildung, welche an Beinen und Augen ſich be- 
ſonders bemerflih macht, indem Teßtere ganz, erjtere meift auf ein 
einfaches Hafenpaar verfümmern. Sehen wir zwei SKrebfe, einen 
Parafiten und einen Wnabhängigen nebeneinander, jo werden wir un— 
zweifelhaft Yetsterem die Palme geben müjjen, mas den abjoluten 
Höhengrad der Organifation anbelangt, denn jener andere gleicht mehr 
einem ungeftalteten Wurm, mährend diejer, für die vielfachiten Lebens— 
bedingungen geeignet, abgejehen von der innern Organijation, ſchon 
durch feine Bewegungs- und Sinnesorgane eine höhere Stufe thierijchen 
Lebens vepräfentirt. Dennoch aber gilt hier wie im Menjchenleben 
der Sab: Jeder in jeinem Kreiſe der Höchſte. Phyfiologijch ift der 
Parafitisnug ein Rückſchritt in diefem Falle, allein in der Schöpfung 
war er ein Fortjchritt. Iſt nicht der Paraſit möglichſt vorzüglich 
organiſirt im Hinblick auf feine Lebensweiſe? Würden für ihn etwa 
ein Dutend Paar Schwimmfüße nüßlicher geweſen fein, als das Paar 
Klammerhafen, das er beſitzt? Keinenfalls. Eine große Anzahl von 
30* 
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Organismen, die im Kampf um's Daſein zu Grunde gehen würden, 
wenn jie frei lebten, bat jich durch den Parafitismus gleihjam einen 
Schutz gejhaffen, und die Möglichfeit thierifchen Daſeins ift dadurch 
um ein weites Gebiet bereichert worden. Die Betrachtung der Thier- 
welt hat gezeigt, daß in der That einige jicher jehr alte Gruppen, 
wie 3. B. die Bandmwürmer, die Trematoden und Andere, die im freis 
lebenden Zuſtand verſchwunden find, nur als Paraſiten noch exiſtiren. 

Als eine der eigenthümlichſten Ausdrucksweiſen der natürlichen 
Züchtung erſcheint die jogenannte geſchlechtliche Zuchtwahl. Es iſt 
bekannt, daß nicht wenige Thiere um den Beſitz des Weibchens mit 
den Waffen kämpfen, die Natur ihnen gegeben, ſo die Hirſche, Gemſen 
und die meiſten größeren Säugethiere. In ſolchen Kämpfen wird 
durchſchnittlich die ſtärkere Hälfte obſiegen, wird die Befruchtung voll- 
ziehen und es iſt nach den Geſetzen der Erblichfeit jicher, daß die 

Nachkommenſchaft von der Fräftigeren Gonjtitution des Vaters Gewinn 
ziehen wird. Bei anderen Thieren, jo bejonder3 den Vögeln, fällt im 
Wettkampf um die Weibchen öfters die Schönheit der äußeren Erjchei- 
nung, 3. B. des Gefieder, in's Gewicht, nicht felten die Stimme und 
der Geſang. Sehr vertrauenswerthe Beobachter berichten, daß bei ge: 
wijjen Vögeln zur Brunftzeit Männchen und Weibchen fich zufammen- 
ſchaaren, worauf von den Erjteren Eine um das Andere fein Gefieder 
entfaltet und in möglichſt graziöſen Stellungen vor den Weibchen para— 
dirt, melde als Zuſchauer dajtehen und zulegt den anziehendjten Be— 
werber erfiejen. Alle die eigenthümlichen Unterfchiede des Männcheng 
vor dem Meibchen in jo vielen Thieren führen auf diefe merkwürdige 
Zuchtwahl zurüd. 

Veränderlichkeit, Exblihkeit, Kampf um,s Dajein, natürliche 
Zuchtwahl — das jind die Angelpunfte der Darwin’schen Lehre, und 
wenn wir in der Darlegung derjelben nur einen Fleinen Bruchtheil der 
Klarheit und überzeugenden Kraft ihres genialen Schöpfer verwenden 
konnten, jo werden wir die frohe Zuverficht Haben können, daß der 
Lejer aus vollem Bewußtjein und Verſtändniß ein Anhänger derjelben 
geworden iſt. Wir unfererjeit3 zweifeln nicht, daß gerade dieſe vier 
Punkte von jedem vorurtheilsfreien Menjchen in dem Sinne aufgefaht 
werden müjjen, wie Darwin es gethan, und, obwohl überzeugt, daß 
au hier die Zeit unendlich vieles zu bejjern finden wird, meinen wir 
doch, daß diejelden als Grundfäulen aller der Erflärungen gelten 
müſſen, welche man über die Schöpfung der organischen Welt gegeben 
bat und geben wird. Mer, der mit klarem Blick die Refutelte unferer 
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fünftlichen Pflanzens und Blumenzucht beobachtete, Tann an ber 
Veränderlichfeit der Art und der Fähigkeit dev Vererbung zweifeln ? 
Wer, der auch nur den beſchränkten Kreis des menſchlichen Lebens und 
Treiben beobachten will, wird den Kampf um's Dafein überjehen? 
Und Können wir länger am Dafein der natürlichen Juchtwahl zweifeln, 
wenn wir lefen, wie die letten Reſte der Naturvölker wie Schnee vor 
der Sonne mwegjchmelzen, jobald jie mit dem Europäer in Berührung 
fommen, und wie die europäijchen Völker feit drei Jahrhunderten gauze 
große Kontinente bewölfert Haben? Ohne Zweifel ift e& berechtigt und 
heilfam, mit möglichjt viel Zweifeln an die Betrachtung einer Theorie 
beranzutreten, melde jo Großes, jo lange umerflärt Gebliebenes zu 
deuten unternimmt; allein bald, meinen mir, wird auch der jcharf: 
jinnigfte Kritiker, ift er nur unbefangen, in das Urtheil eines geach— 
teten Zoologen (U. Weigmann in Freiburg i. DB.) einjtimmen, 
welcher die Dar win'ſche Lehre feit ihrem Auftreten ſtudirt und ihre 
verjchiedenen Erweiterungen und Verbejjerungen unpartheilich gewürdigt 
hat. In einer 1868 erjchienenen Brochure jagt derjelbe nämlich; 
„Abgejehen ganz von dem Werth oder Unwerth dev Darwin'ſchen 
Theorie, ift ihre Grundlage, die Transınutationahypothefe'), die einzige, 
heutzutage berechtigte wijlenjchaftlihe Annahme über die Entjtehung 
der organischen Formen,“ Und er kommt durch feine Unterjuchungen 
zum Schluß, dat: „in der That jeit dem Durchdringen ber Coperni— 
fanifchen Theorie fein ebenbürtiger Fortichritt in der menfchlichen 
Erkenntniß gethan wurde, ala erjt jett in der Darwin'ſchen Theorie.* 
Der Berfolg unjerer Darjtellung, melde die Verbejjerungen, 
die jeit ihrem Auftreten die Darmwin’iche Lehre empfing, und ihre 
Einwirkung auf verſchiedene Gebiete des menjchlichen Wiſſens behan- 
delt, wird nod) einigemal Gelegenheit bieten, Erſcheinungen, die Diejelbe 
unterjtügen und dem Verſtändniß näher bringen, heruorzuheben. 


Neuere Fortfehritte der Entwidelungstheorie, 


ALS die wichtigfte Bereicherung, welche die von Darwin neu: 
begründete und zu wiljenjchaftlicher Geltung gebrachte Deseendenztheorie 
erhalten hat, glauben wir das von Mori Wagner gefundene 


1) Das etwas ungefüge Wort will fagen: die Anficht, daß die Pflanzen 
und Thiere durch almählige Entwidehung aus wenigen niederften Organismen 
entitanden ſeien. 
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Migrationsgefe der Organismen bezeichnen zu dürfen !). Dieſes 
Geſetz, melches da3 Produkt eigener Anſchauung organijchen Lebens 
in den verjchiedenften Theilen der Welt ift, giebt einen beſtimmten 
Anhalt für die Erfenntnig der Urſachen dev Artbildung und ergänzt 
jo die Darwin'ſchen Ausführungen von einem Punfte, wo diefelben 
am ſchwächſten waren. 

Man weiß, daß die fünftliche Züchtung ihre höchſt erjtaunlichen 
Nefultate nur erlangen Fann, indem fie die Organismen, welche fie 
ihrer Wirkjamfeit unterwirft, ftreng von der Kreuzung mit der 
Stammart fernhält. Die jogenannte Anzucht allein ift es, welche 
die Firirung und Anhäufung irgend welcher Veränderungen ermöglicht; 
ohne jie würde die blühende Schaffung neuer Raſſen, wie fie unter 
den Züchtern Heute eine wahre Kunjt geworden, unmöglich fein. 
Gerade nun die Frage, auf welchen Wege denn die natürliche Züch— 
tung oder Zuchtwahl zu ihren großen Rejultaten gelange, da jie doc) 
ganz frei vor ji) gehe, da in der Natur eine Kreuzung der ver: 
ſchiedenſten Varietäten viel wahrjcheinlicher al3 eine Art von Anzucht, 
ſucht das Migrationsgejeß für die große Mehrzahl der Fälle zu Löfen. 
Betrachten wir vor allem die Thatjachen, auf welche es begründet iſt. 
In dem Abjchnitt über die geographiiche Verbreitung der Thiere und 
Pflanzen wurde Schon darauf hingedeutet, daß dieje in Feiner Weije 
zu erklären iſt allein aus den äußeren Bedingungen des Lebens. In 
Ländern, in welden die Ießteren abjolut gleich waren, fanden mir 
doch durchaus verjchiedene, dagegen in ſolchen, in welchen jie möglichit 
ungleich waren, jehr ähnliche Bewohner aus den Reichen der Pflanzen 
und Thiere. Wanderungen zeigten jid) als die wichtigjten Urjachen 
jolder im Grund abnormen Verhältniſſe. Wo Wanderungen un: 
möglich, zeigten ſich unter jonjt gleichen äußeren Bedingungen die 
Organismen mehr oder weniger verjchieden, wo diejelben möglich, 
jahen wir, daß auc in den verjchiedenften climatijchen Verhältnifjen 
ähnliche Organismen angetroffen wurden. Es wurde ferner gezeigt, 
daß häufig frühere (d. h. im geologifchen Zeiten jtattgefundene) Ges 
legendeiten zur Wanderung erklären, daß wir Nehnlichkeiten der Fauna 
und Flora auch da finden, wo heute feine Wanderung mehr möglid). 
Europa und Nordamerifa wurden als Beijpiele dafür angeführt. 
Endlich ergab es fich, daß verjchiedene Organismen ganz verjdiedene 





1) Morig Wagner, die Darwin'ſche Theorie und das Migrations 
gefe der Organidmen. Leipzig 1868. 
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Fähigkeit dev Wanderung bejiten. Während Landjchneden ſich auf 
jedem Hleinften Eiland als beſondere Arten erwieſen, jtellten jich manche 
Veichtfliegende Vögel und Inſekten al3 wahre Cosmopoliten dar. 

M. Wagner nun giebt in feinem Büchelchen eine Reihe von 
Beijpielen, welche zeigen, wie jehr für mande Thier- (und wohl aud) 
Pflanzen)arten die Wanderung erjchwert it. Meiſt hat man nur 
die breiteren Meere für die Landbewohner, die langgejtredten Conti— 
nente für die Seebemohner als Hindernig der Wanderung angenom: 
men; höchſtens daß man noch einige Hochgebirge ihnen zugefellte. Hier 
jehen wir dagegen, wie Jlüffe, wie die Thäler zwiſchen einzelnen 
Berghäuptern, ja wie felbjt die verjchiedenen Höhen eines und de3- 
jelben Berges der Wanderung jid entgegenjtellten.?) Wagner zeigt, 
wie in Algier ein nicht gar beträchtlicher Fluß (Shelif) diemejtliche Ver— 
breitungsgrenze eines Säugethiers, die öftliche eines andern und einer 
Gidechje bilde, welch letzterer ihre wejtliche Grenze durch den Fluß 
Sig beitimmt wird; dieſe iſt aljo beiderjeit3 von Flüſſen gleichjam 
eingeſchloſſen. Ebenjo iſt in Nordafrika eine größere Anzahl von 
Landichneden und Käfern auf ähnlihe Weife duch Flüſſe in ihrer 
Berbreitung beſchränkt. Bei Teichtbeweglichen Thieren, beſonders bei 
gutfliegenden Käfern, Schmetterlingen, Fliegen u. dergl. fommen jolche 
Fälle nicht vor; für fie find ſelbſt ziemlich breite Flüſſe Keine Schranken, 
wogegen für die meiften von ihnen die kaum meilenbreite Mteerenge 
von Gibraltar als ſolche jich geltend macht. In anderen Gegenden 
thun andere Flüſſe dafjelbe; jo jagt Wagner vom Kiſil-Irmak, der 
zwijchen Sinope und Samjun in das ſchwarze Meer mündet: „Diefer 
Fluß zieht für eine ziemliche Anzahl von niederen Thievarten eine 
ſcharfe Grenzmarfe, 3. B. für den prachtvollen Carabus Bonplandi, 
welcher von Samjun bi8 Trapezunt und Tokat vorfommt, weſtlich 
vom Kiſil-Irmak aber plößlich verjchwindet. Der gleiche Fluß fcheidet 
noch andere jehr harakteriftiiche Spezies, z. B. unter den Carabiden 
eine punktirte Art dev Gattung Procrustes, welche an demfelben ihre 
Meftgrenze findet, während derjelbe für die nicht punktirte Art die 
Ditgrenze bezeichnet.” „Je breiter und veigender der Strom, deſto 
häufiger ift im Allgemeinen diefe Erjcheinung. Ob die Flüſſe mehr 


1) Einzelne Thatſachen, die auf diefe Verbreitungshindernifje hinwiefen, 
faunte man fchon länger; allein fie waren ein todtes Garital, che Wagner fie 
in geiſtvollſter Weife verfnüpfte Doc bat biefer Forſcher eine Menge felbit 
beobachteter Fälle diefer Art berichtet. 
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in der Richtung der geographiſchen Breite als der Länge fließen, hat 
auf dieſelbe nicht den geringſten Einfluß. Der Miſſouri wie der 
Miſſiſippi und mehr noch als Beide der St. Lorenzfluß in Canada, 
einer der breiteſten und waſſerreichſten Ströme der Welt, haben an 
beiden Ufern etwas verſchiedene Faunen. Doch nur in den Arten, 
nicht in den Gattungen herrſcht Verſchiedenheit, und immer zeigt ſich 
dieſe Erſcheinung nur bei Thierarten von geringer Bewegungsfähigkeit, 
welche eine ſolche Waſſerſchranke nur durch ſeltene günſtige Zufälle 
überſchreiten können.“ „Man hat Aehnliches auch bei den Pflanzen 
in Deutſchland beobachtet. Otto Sendtner führt für 60 Pflanzen— 
ſpezies in Bayern beſtimmte Flußgrenzen an. Die Donau bietet z. B. 
für 15 Arten eine Nordgrenze, der Lech für 7 Arten eine Oſt-, für 
T andere eine Weſtgrenze. Die Traun zieht Oftgrenzen für 5, die 
Saalach ebenjo bejtimmte Wejtgrenzen für 16 Arten. Noch bejtimmter 
und ausgedehnter als durch Flüſſe findet die Artentrennung des Thier- 
und Pflanzenreichs durch Hochgebirge ſtatt. Schon in den Alpen 
ſcheiden ſich nördlich und ſüdlich viele Arten. Scärfer ijt die Tren- 
nung in den Pyrenden, welche gejchlofjener find und bei der Selten- 
heit von Paßſenkungen eine für die Wanderung der Organismen ſchwer 
zu überjchveitende Mauer bilden. Auffallender noch, als die Pyrenäen, 
jcheidet der Kaufajus, der eine höhere Kammlinie und nur an zwei 
Stellen Deprefjionen zeigt, die Fauna und Flora der Ebenen von 
Teret und Kuban von den organischen Formen Transkaukaſiens.“ 

Im Allgemeinen faßt Wagner die Thatfachen in der Weile 
zufammen: „Diesſeits wie jenfeit3 der Grenzmarken erjcheinen die 
endemifchen Arten als jogen. vifariirende Formen, d. h. überaus ähn— 
lid) den Nachbararten, welche durch dieje Schranfen von ihnen getrennt: 
ind. Solche Spezied zeigen gewöhnlich zu einander eine noch nähere 
typijche Verwandtichaft al3 zu den entfernter wohnenden Arten ber- 
jelben Gattung. Auf jehr entfernten oceanischen Inſeln ijt die Jahl 
der den Continentalarten jehr nahe verwandten Spezied gering. Doch 
aber erinnert der vorherrichende Typus der Familien und Gattungen 
immer an den nächitliegenden Continent. Auf einer njelgruppe zeigt 
die jedem Eiland eigene Art in der Regel eine ganz nahe Verwandt: 
ſchaft zu irgend einer Art der nächjten Inſeln.“ 

„Faſt immer weijen die jchwerfälligeren Claſſen, Ordnungen 
und Gattungen von Thieren verhältniimäßig die meiften eigenthüm: 
lichen Arten eines Landes auf. Fliegende oder im Seewaſſer leicht 
ſchwimmende Thiere bieten dagegen die relativ größte Zahl identiicher 
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Arten und Gattungen von zwei verjchiedenen zoologiſchen Provinzen, 
wenn fie auch durch Hochgebirge oder Meere von einander gefchieden 
find. Unter den Säugethieven haben die Fledermäuſe eine weitere 
Verbreitung als die Arten irgend einer anderen Familie. Vögel find 
im Ganzen ungleich weiter verbreitet als Neptilien und Süßwaſſer— 
fifche. Schmetterlinge, Haut: und Nebflügler zeigen in verjchiedenen 
Provinzen im Ganzen meniger endemijche Arten al3 Käfer, die in 
Folge einer ſchweren Körperbefleidung eine viel geringere Bemegungs- 
fähigkeit beiten. Krebſe und Meereonchylien find immer weiter ver- 
breitet als Landſchnecken.“ 

Die Verknüpfung dieſer Thatſachen mit der Darwin'ſchen 
Theorie gibt ſich in folgenden Worten: „Bei der ſtarken Concurrenz, 
welche ſich die Individuen der gleichen Art um Nahruug und Fort— 
pflanzung anhaltend machen, müſſen einzelne Individuen ſtets trachten, 
den Verbreitungsbezirk zu überſchreiten. Die äußerſten Grenzen 
deſſelben verändern ſich daher oft etwas, je nachdem einzelne Indi— 
viduen die Mittel finden, entweder durch willkürliche Bewegung oder 
auch durch paſſive Wanderung, d. h. fortgeriſſen von Luft- und 
Waſſerſtrömungen, oder durch zahllofe andere Zufälle ſich vom Standort 
der Artgenoſſen zu entfernen. — Die Bildung einer wirklichen Va— 
vietät, welche Darwin befanntlich al3 „beginnende Art” betrachtet, 
wird der Natur nur da gelingen, mo wenige Individuen, die begren- 
zenden Schranken ihres Standort3 überfchreitend, ſich von ihren Art: 
genofjen auf lange Zeit räumlich) abjondern können. — Ohne eine 
lange Zeit danernde Trennung der Coloniften von ihren früheren 
Artgenofien kann nad) meiner Ueberzeugung die Bildung einer neuen 
Kaffe nicht gelingen, kann die Zuchtwahl überhaupt nicht jtattfinden. — 
Unbeſchränkte Kreuzung, ungehinderte gefchlechtliche Mifhung aller In— 
dividuen einer Spezies wird ftet3 Gleichförmigfeit erzeugen und Va— 
vietäten, deren Merkmale nicht durch eine Reihe von Generationen 
firirt worden find, wieder in den Urichlag zurückſtoßen.“ 

Damit alfo die Veränderungen, welche aus irgend einer Urjache ') 
in einer Art auftreten, fejtgehalten und angehäuft werden können, mit 
anderen Morten, damit aus einer Art — d. h. aus einigen Indi— 
viduen einer Art — eine Varietät und endlich eine neue Art entjtehe, 


1) Wir brauchen kanm zu bemerken, daß eben die Wanderung felbit, die 
Veränderung der gewohnten Lebensbedingungen iu fait allen Fällen die Bunde 
der Veränderungen fein wird. 
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ift e3 nöthig, daß die variivenden Formen abgejondert jeien von den 
nichtvariirenden. In der freien Natur ift das nur möglich dadurd, 
daß jene durch Wanderung fich von diefen entfernen, daß jie an eine 
Dertlichfeit gelangen, welche nicht oder jelten von diejen bejucht werden 
fann. So erflärt es ſich einfach, warum 3.8. die Infeln für ſämmt— 
liche jchwerbewegliche Thiere und Pflanzen 2) zu Schöpfungscentren 
neuer Arten wurden. Würden die Landichneden, welche auf Diejer oder 
jener Inſel zu eigenen Arten geworden find, in Verbindung geblieben 
jein mit den Genofjen auf dem nächſten Feitland oder der benachbarten 
Inſel — nie würden fie zu eigenen Arten fich berangebildet haben. 
Würde der oben erwähnte Käfer auf dem MWeltufer des Kiſil-Irmak 
bei jeinen mit glatten Flügeldecken verjehenen Verwandten geblieben 
fein, niemals würden wir auf dem Oſtufer eine Art mit punktivten 
lügeldeden finden. Oder wäre diefer Fluß ein feichtes Waſſer, 
trocfnete er etwa gar zu gemillen Jahreszeiten aus — höchſtwahr— 
Icheinlich wäre dann die Gattung Procrustes um eine jchöne Art ärmer. 
Sehr richtig tft eg, wern Wagner darauf hinweiſt, wie vor dem 
Migrationsgeſetz gewiſſe Einwände, welche die Gegner der Darwin’ 
ſchen Theorie für jehr Eräftig Halten, in ein Nichts dahinjinfen. Seit 
Cuvier hat man 3. B. die Mumien der Kerofodile, des Ibis und 
anderer thierifcher Bewohner des ägyptiſchen Nilthales, weil jie jo 
durchaus gleichen den heutigen Descendenten, gegen die Entwickelungs— 
lehre in's Feld geführt. „Wir antworten: So mußte e8 auch) fein; 
das Nilthal iſt ein geographiich abgeichlojlenes Gebiet. Der Ibis und 
das Krokodil find am Nil Standthiere, welche nur dort vorkommen, 
niemal3 auswandern und daher auch ihre Lebensbedingungen nie 
andern. Wo feine Migration ftattfindet, feine ijolirte Kolonie ſich 
bildet, Kann, wie gejagt, auch feine Zuchtwahl thätig fein. Die Krofodile 
am Niger und Ganges find dagegen vom Nilkrokodil eben jo ver- 
ſchieden, wie die Alligatoven in den verjchiedenen Stromgebieten im 
tropifchen Amerifa untereinander variiven und von einigen Forſchern 
jogar al3 eigene Arten bejchrieben worden find. Hätten fich bis und 
Krokodil bei unveränderter Lebensweiſe im Nilland dennoch verän- 
dert, dann müßte allerdings unfer obiger Ausspruch falſch fein.“ 
Schwer wie es ift, von den augerordentlich überzeugenden Bei— 
jpielen, die der geiſtvolle Reifende beibringt, nur ein geringjtes Theilchen 


1) In den Pflanzen wird das Feſtgewachſenſein der Individuen durd) die 
Bewegungsfähigfeit des Samens erfept. 
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herauszuheben; wie wir e8 im Obigen gethan, glauben wir Doch dem 
Leſer ein hinreichend klares Bild gegeben zu haben von dem, was 
Wagner mit feiner Theorie eigentlich will und erreiht. Ob man 
dann mit ihm annimmt, daß feine Zuchtwahl ftattfinden könne ohne 
Migration, oder ob man diefe nur für nüßglich, nicht für unbedingt 
nofhwendig hält: immer wird man zugeben müfjen, daß jie in der 
größten Menge der Fälle von Entjtehung neuer Arten durch Zuchtwahl 
wirkſam fein muß. In manden Fällen mögen Veränderungen des 
Wohnortes ſelbſt den betreffenden Organismen die Migration erjpart 
haben, jo wenn eine Yandzunge zu einer Inſel ward, oder wenn ein 
Starker Strom einen neuen Weg ſich bahnte — aber das Geſetz bleibt 
nicht3deftoweniger bejtehen. Wir find überzeugt, daß der Entdeder 
diejes Geſetzes jelbjt nicht gemeint ijt, unbedingt die Möglichkeit einer 
Entjtehung von Arten auf anderem Wege al3 dem der Migration zu 
läugnen, obwohl derartige Vorkommniſſe velativ jelten fein werben. 
Es kann die Zuchtwahl jo energijch wirkend auftreten, daß eine Va— 
vietät auch ohne Migration entjtehen kann; denken wir nur an Fälle, 
wie die Ausrottung eines Waldes, die Berjumpfung eines ſonſt trockenen 
Geländes u. ſ. f., in denen die Äußeren Bedingungen durchaus geän- 
dert werden. Gewiß werden im erjteren Falle viele Pflanzenarten zu 
runde gehen, welche des Schatten bedürfen, im zweiten viele, die 
Feuchtigkeit nicht ertragen, aber gewiſſe Individuen derjelben werden 
befondere Fähigkeit der Anpaſſung bejigen, werden unter ven neuen 
Berhältnifien variiren und endlich zur Varietäten und Artbildung 
gelangen. Dennoch wiederholen wir, daß die feltene Ausnahmen und 
dal die Migration die Negel fein wird. 

Wir können nicht umhin, zum Schluß noch zwei Beispiele zu 
geben, welche vecht jchlagend für die Bedeutung des Migrationdgejeies 
ſprachen: „Alle Befizer von Viehhacienden in den heerdenreichen Pro: 
vinzen Chiriqui, Suanacafte und am pacifischen Küftenftric) des Staates 
Guatemala verjicherten mir, daß ſeit Menjchengedenten feine Veränderung 
in der Viehmafje der Savannen wahrzunehmen fei, obwohl es an. 
einzelnen Verſuchen, fie zu verbeſſern, nicht gefehlt habe. Die Urjache 
liege in dem auf ökonomiſchen VBerhältnifien beruhenden allgemeinen 
Brauch, die großen Heerden auf einem weiten Raum grajen zu laſſen, 
und in der Schwierigkeit, guie einzelne Exemplare zu Zuchtzweden 
abzuiondern. Der Bortheil übermwiegender Stärfe an auserlejenen 
Stieren oder Hengjten nüße bei freier Kreuzung gar nichts, da fie die 
viel zahlveicheren Individuen geringeren Schlags doch nicht abhalten 


— 46 — 


können, auch ihren Zweck zu erreichen. Bon den Viehzüchtern in den 
Steppen Sübrußlands hörte ich ähnliche Bemerkungen hinfichtlich der 
Unverbefjerlichfeit der dortigen Pferderaffen, wenn man nicht ausge— 
wählte Paare jondere. Etwas anders verhält e8 ſich allerdings in 
den Paramas der äquatorialen Anden von Südamerifa. So 3. B. 
war ich in der großen Viehmeierei von Llangagna an der Norbfeite 
des Chimborazo, mo ich Gelegenheit hatte, dem großen alljährlichen 
Rodeo, d. i. dem Zujammentreiben der halbwilden Heerden zum Zweck 
dev Zeichnung der jüngeren Individuen, beizumohnen, ſehr üßerrajcht, 
einen ungleich jchöneren Viehichlag zu jehen, ald in anderen Gegenden 
dev Hochebene von Quito und den tieferen Negionen. Die Urjache 
liegt aber weniger in dem fräftigen Futter der dortigen Paramas— 
gräjer, al in dem Umjtand, dab auf den Sehängen und Terrafjen, 
in den Thälern und Barranfad der nächſten Umgebungen bes Chim— 
borazo die Viehheerden ſich in viele Heine Abtheilungen zu jondern 
pflegem Man nennt diefelben Atazos. Leder einzelne Atazo von 
Kihef und Käldern, aus 30-40 Individuen bejtehend, wird durch 
einen Stier von hervorragender Stärke angeführt, welcher ſchwächere 
Nebenbuhler mit Gewalt verjagt. — Doch würde die Züchtung, nach 
der Meinung der Eigenthümer, noch viel günſtigere Reſultate liefern 
wenn es möglich wäre, alle kleineren und ſchwächeren Stiere, welche 
gelegentlich doch in die Heerde einbrechen, ganz von der Kreuzung 
auszuſchließen.“ 

Auf die Anwendung des Migrationsgeſetzes auf die Schöpfungs— 
geſchichte des Menſchen werden wir in dem betreffenden Abſchnitt 
zurückkommen. 

In anderer Richtung als Wagner iſt Ernſt Haeckel, der 
Jenenſer Zoologe, für den Ausbau des Darwinismus von Bedeutung 
geworden. Er hat nicht wie Jener einen beſtimmten Theil weſentlich 
ergänzt, ſondern er hat die ganze weſentliche Theorie, von welcher in 
dem epochemachenden Grundwerk „Ueber den Urſprung der Art“ mir 
die allgemeinſten Züge angegeben waren, in eine ſyſtematiſche Form 
gebracht und zugleich nach verſchiedenen Seiten hin die Conſequenzen 
ſchärfer gezogen als Darmin gethan hatte. Ihm verdankt man die 
erſte ganz durchgreifende Anwendung dieſer Theorie auf das Gebiet 
der Zoologie und Botanik; er zuerſt hat verſucht, die ſyſtematiſche 
Anordnung der Pflanzen und Thiere zum Ausdruck ihrer Stamm— 
verwandtfchaft zu bemüßen, hat beſonders zu diejem Zwecke die zweifel— 
haften Theile beider Neiche ausgejchieden und zu einem Weich ber 
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Protijten vereinigt. In der Anordnung der Organismen find wir 
fajt überall im Worhergehenden feinen Fußtapfen gefolgt, und der 
Leer kann aljo den Werth von Häckels dahin zielender Thätigkeit 
einigermaßen beuriheilen. Die Urzeugung erfuhr durch diejen genialen 
Forſcher nach langer Vernachläſſigung endlich) wieder eine wiſſenſchaft— 
liche Behandlung, welche fie den geiſtloſen Entjtellungen früherer 
Feinde und Freunde entzog. Häckel gebührt das wohl erſt jpäter 
ganz zur Anerkennung gelangende Verdienjt, dieje Frage gegenüber 
dem täppifchen Erperimentiven, das auf total falſchen Grundlagen 
betrieben wurde, wieder zur Geltung gebracht zu Haben, und es ijt 
faum zu bezweifeln, daß auf den von ihm eingefchlagenen Bahnen die 
organiſche Welt der unorganifchen ſich verknüpfen wird, ohne daß 
ſchon hier ein Deus ex machina herbeigerufen zu werden brauchte. 

Den größten Dienft aber, welchen nach unferem Dafürhalten 
Häcdel der Descendenztheorie geleiftet, erblicten wir in der reformiren- 
den Wirkung, welche er auf dem Gebiete der jpeziellen Zoologie und 
Botanik durch feine treffliche „Generelle Morphologie” geübt. Er bat 
bier rückhaltslos alle die Uebel aufgedeckt, weldhe wir im Vorhergehen— 
den nicht jelten als pon jo ſchädlicher Wirkung auf den Fortſchritt 
der Wifjenfchaft gefunden haben. Mit offener Stirn ijt er dem geiſt— 
loſen Treiben der gemwerbsmäßigen Zootomie und Anatomie entgegen: 
getreten, deren einziges Ziel eine möglichft mafjenhafte Aufhäufung von 
„Thatſachen,“ von „jchätbarem Material” war, und unter deren 
Süngern das Denken und Combiniven in ben Hintergrund trat vor 
der Handarbeit. Auch wenn Häckel nit in der „Generellen Mor: 
phologie” eine jo große Menge geiftvoller Anjichten über einzelne 
Puncte der Deöcendenztheorie niedergelegt hätte, wenn er auch nicht 
da und dort in jo vielen Fällen angedeutet hätte, wie dieje und jene 
Thatſache für die Schöpfungsgejchichte zu vermwerthen jei, — jo würde 
doch ſchon jene mehr negative revolutionäre Thätigfeit an und für fi) 
von der größten Bedeutung fein und ihm den Dank der Wahrheit: 
freunde jichern. 

Alle die einzelnen Anregungen, die er gegeben, aufzuzählen, iſt 
unmöglich; nur eine möge bier Erwähnung finden, welde uns von 
bejonderd großer Bedeutung zu fein ſcheint. Es ijt das der Hinweis 
darauf, wie unvernünftig die ftrenge Scheidung des botanischen und 
zoologiichen Gebietes jei, und wie ſchädlich es wirke, wenn die Bota— 
niter nur Botaniker, die Zoologen nur Zoologen zu jein jtreben,.. 
Damit ijt ein wunder Fleck beider Wifjenjchaften getroffen, und wir 
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glauben ficher, daß aus einer größeren gegenfeitigen Befanntichaft mit 
den Thatſachen der Schweſterwiſſenſchaft ein fehr viel rafcherer Fort— 
jchritt Beider hervorgehen wird. “ Speziell die Zoologie hätte ſchon 
lange manche Klippe umſchiffen können, an der fie jahrzehntelang hing, 
wenn fie genauer informirt gewejen wäre über das, was die Botanif 
ſchon längſt als ficheres Gut beſaß. 

Mit Wagner und Häckel dürften diejenigen Forſcher genannt 
ſein, welche ſich durch ein einigermaßen originelles Eingreifen in die 
Entwickelung der Descendenztheorie ausgezeichnet haben. Ihnen gegen— 
über zählen Diejenigen, welche durch thatſächliche Beweiſe für “bie 
Befeftigung derjelben thätig geweſen find, jetzt ſchon nad) Hunderten. 
Man kann behaupten, daß in dem lebten Jahrzehnt Faum eine bota- 
niſche oder zoologiſche Arbeit erſchien, welche nicht in irgend einer 
Beziehung zum Darwinismus gejtanden hätte. In diefer Zurüd- 
führung aller, ſelbſt der verhältnigmäßig unbedeutenditen Ergebnifje 
zootomiſcher und botanischer Unterfuchungen auf Einen Grundgedanken 
jehen wir ſchon jetzt den Heilfamen Einfluß jener Theorie ich geltend 
machen. Mit diefer neuen Strömung ift der alte Schlendrian geift- 
loſer Handarbeit in feinen Grundlagen evjchüttert, und es wird dem 
Gedanken fein Necht gegeben gegenüber der Thatſache. Die Kunde 
der Pflanzen und der Thiere wird mun bald ebenbürtig jich neben 
Phyſik und Chemie ftellen können, da fie endlich den Stoff hinreichend 
bewältigt und vergeijtigt hat, um ewige Gejeße in ihm zu entdeden, 
und was die Wiſſenſchaft vom Menjchen betrifft, fo werden nunmehr 
menigjtens die Fundamente dazı gelegt. 

Bei einer Yehre, wie die Descendenztheorie, welche, obwohl jie 
jet noch in den Wickeln liegt, Schon jo Bedeutendes bewirkt hat, frägt 
man fich natürlich, welche Entwickelung fie wohl in der nächſten Zu— 
funft nehmen und nach welchen Richtungen ihr Einfluß fi am merk— 
lichſten fühlbar machen werde. Sollen wir auf dieje Frage antworten, 
jo will e8 und nach dem, was wir biß jet jehen, jcheinen, als ob e3 
bejonders die Beziehungen des Menjchen zur äußeren Natur und zur 
Wiſſenſchaft jeien, welche am erjten bedeutende Modificationen durch 
diejelbe erfahren dürften. Es wurden in der Einleitung dahin zielende 
Andeutungen gemacht, auf welche wir hier verweilen können. Die: 
jelben noch einmal zufammenfafiend, glauben wir, daß die Stellung 
des Menjchen zu feinen Mitgefchöpfen und zur ganzen Natur jet 
- Bine in vielen Hinfichten natürlichere zu werben verjpreche. Der Menſch 
wird jich nicht länger al3 eine Ausnahme von den Naturgejeten be— 
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trachten, jondern wird endlich anfangen, das Geſetzmäßige in feinen 
eigenen Handlungen und Gedanfen aufzujuchen, und jtreben, fein Leben 
den Naturgejeten gemäß zu führen. Er wird dahin kommen, das 
Zujammenleben mit Seineögleichen, d. h. die Familie und den Staat, 
nicht nach den Satzungen ferner Jahrhunderte, fondern nach den ver: 
nünftigen Prinzipien einer naturgemäßen Erkenntniß einzurichten. 
Politik, Moral, Rechtsgrundfäße, welche jetzt noch aus allen möglichen 
Duellen geſpeiſt werden, werden nur den Naturgefeten entjprechend 
zu gejtalten fein. Dad menjchenwürdige Dajein, von welchem jeit 
Jahrtauſenden gefabelt wird, wird endlich zur Wahrheit werden. 

Der Yejer wird wohl nicht umhin Fönnen, über jolche Ausſichten 
zu lächeln, und in der That, wir geben ihm Necht, wenn er diejelben 
einftmweilen für Utopien halten will, nicht aber, wenn er glaubt, daß 
jie es jtet3 bleiben werden. Es würde freilich müjjig jein, über Etwas 
zu ftreiten, dejjen Erfüllung im beiten Falle Dutende von Menjchen- 
altern währen muß, und es find folche Dinge Niemandem zu bemweifen. 
Für den jedoch, der das Leben mit ernjtem Sinn betrachtet, bietet jchon 
die Gegenwart genug der Anzeichen einer Nenderung in dem angedeu— 
teten Sinne, d. h. eines fortfchreitenden Ueberwiegens der Berjtandes- 
thätigfeiten über die unbeftimmteren Negungen und Kräfte des Ge: 
müthes. Die Kunft, die Religion, die „Gefühle” treten zurüd hinter 
der Wiffenfchaft, dem Berjtande, der thätigen Lebensäußerung. Wohl 
werden jie nie ganz abjorbirt werden, aber ihr einjt mächtiger Einfluß 
ift allenthalben im Sinfen begriffen. Jener englifche Politiker (Cob- 
den), der da jagte, eine Nummer der „Times“ jei ihm wertvoller 
als die Homerifchen Gefänge, hat das Geheimniß des Kernes unferer 
heutigen Welt ausgejprochen. Das Eindringen volkswirthſchaftlicher 
Rückſichten in die große und Kleine Politik ijt nad) anderer Richtung 
hin ein Zeichen der Zeit, wie überhaupt die ganze Wiſſenſchaft der 
Nationalökonomie jo vecht deutlich das Siegel der Zukunft trägt und 
in Wirklichkeit unſerer Epoche eigenthümlich iſt. 

In der Religion iſt das allgemeine Streben darauf gerichtet, 
die dem Verſtande zugänglichen Elemente zu den alleinherrjchenden zu 
machen und die in Wahrheit dad Weſen dev Religion ausmacenden 
Anregungen de Gemüthes und der Gefühle auszumerzen. Was noch 
vor 50 Jahren als jeichte Aufflärerei den Beſten der Nation verhaßt 
war, ift heute auf das Banner aller fortjchreitenden Richtungen in 
erjter Reihe gejchrieben. Nun lajje man zu all dieſen Bejtrebungen 
noch das Bewuhtjein der Natürlichkeit (im Gegenjat zur Halbgöttlich— 
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feit) kommen, das die Descendenztheorie dem Menjchen bietet, jo wird 
die nur noch ſtärker mweitertreiben auf der einmal betvetenen Bahn. 
Und endlich ift e8 nicht anders denkbar, als daß aud) die materiellen 
Urjachen, die bejonderd in der jtarfen Vermehrung dev Menjchenzahl 
zu ſuchen find, in derjelben Richtung ſich wirkſam zeigen werden. 

Doch ſchließen wir die Augen vor diefer Perjpective und werfen 
wir nod einen kurzen Blif auf die Veränderungen, welche die Des— 
cendenztheorie jelbjt vorausfichtlich erleiden wird. Auch Hier will es 
ung jcheinen, als ob das vielgeftaltige Leben der Menjchen einen be- 
jonderd großen Einfluß üben werde. Die Darwinſche Lehre it jetzt 
noch ein rohes, ungefüges Ding, das feine Bollendung nur erlangen 
kann dadurch, daß es auf die allerverichiedeniten Berhältnifje ange: 
wandt wird. Melde Menge verjchiedenjter Gejtaltungen bietet nun 
in diefer Hinficht Schon jet daS Leben dev Menfchheit! Diejes Auf: 
und Abwogen verjchiedener Raſſen und Nationalitäten, die Urſachen 
des alles der Einen, des Steigens der Andern, das wie ein rother 
Faden durch den Trubel ſich Hindurchziehende Geſetz einer höheren 
Entwidelung in jeinen für jedes Volk verjchiedenen Ausbildungen, das 
Stehenbleiben ungeheurer Wölfercomplere, wie dev Chinefen, das 
Zurücigehen anderer (dev Hindus): dieſe und noch taufend andere 
Berhältnifje fordern ficher die Descendenztheorie zu einer Feinheit der 
Unterſuchung und zu einer Vervollkommnung heraus, wie ſie jie unter 
Pflanzen und Thieren nicht erlangen würde. Indeſſen bedarf es kaum 
der Erwähnung, daß für jetzt die große Menge der pflanzlichen und 
thierifchen Organismen noch Stoff genug zum Ausbau der fruchtbaren 
Lehre zu liefern im Stande jind und folches auch vorerjt vorwiegend 
thun werden. 


Die Gegner der Descendenztheorie, 


Die Descendenztheorie greift zu tief ein in alle Anſchauungen, 
Meinungen, Glaubensartitel, welche die Menjchen gerne hegen und an 
die ſie jich gewöhnt haben, al3 daß ſie nicht von vielen Seiten und 
heftig befämpft werden ſollte. Es ijt nicht zu verfennen, daß es 
ganz bejonder8 der Umjtand ift, daß fie den Menſchen nicht am 
wenigjten betrifft, welcher die Gemüther jo jtark gegen jie erregt hat. 
Um eine Theorie, die jich auf Pflanzen und Thiere beichränfte, wäre 
fie auch noch fo Fühn, würden ſich Philoſophen -und Theologen niemals 
gekümmert haben. Anders hier. Bejtrebungen, die die Naturforicher, 
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man fann fagen jeit anderthalb Jahrhunderten, verfolgt haben, und 
deren Ziel im Kurzen dahin präcifirt werden kann, den Menjchen 
herauszureißen aus der erceptionellen Stellung, welche eine ganz ein= 
jeitige Betrachtung jeines geiftigen Leben? mit volljtändiger Vernach— 
läſſigung des Förperlichen ihm geichaffen, ihn zu betrachten als einfach 
natürliches Weſen, ala Geſchöpf unter Gejchöpfen, finden in der Des- 
cendenztheorie zum erjten Mal das Mittel, das ihnen zum Siege zu 
verhelfen vermag. Es ift in diefer Beziehung beſonders ſehr bebeut- 
jam, daß wenige Jahre vor dem Erſcheinen des Darwin'ſchen Wertes 
ein ebenjo langmieriger als heftiger Kampf entbrannt war, deſſen 
Dbjeft im Grunde Fein anderes gemejen, al3 das Räthſel, welches 
Darwin zu löſen gelungen iſt. Es war das der wohl alfen unjeren 
Lejern befannte Streit über den Materialismus. Das Denfen des 
Menjchen, der Geift, die Seele, die Vernunft follten erklärt werden 
aus den Gejegen, die die Wiſſenſchaft al3 allgemeine Naturgeſetze 
aufgejtellt hat. Dem Herrn der Schöpfung follte der Glorienjchein 
der Halbgöttlichkeit, den er aus alter Gewohnheit fich noch immer an— 
maßte, genommen und er jelbjt auf feinen wahren Werth zurücdgeführt 
werden. Das Gebiet der Wiſſenſchaft follte gefäubert werden von den 
Berunftaltungen, die die Phantajie des Menſchen eingeführt hatte, es 
jollte endlich Far gemacht werden, wo die Wiſſenſchaft anfange und 
der Glaube aufhöre. Vielfach, aber nie heilfam, haben in den legten 
Jahrhunderten religiöfe Meinungen fich aud in der Wiſſenſchaft geltend 
zu machen verſucht; allenthalben haben fie ſich als Hindernijje einer 
freien Entwidelung in den Weg gejtellt, und es war daher nur jehr 
berechtigt, wenn man endlich eine endgültige Entjcheidung darüber 
herbeiführte, wo die Grenze zmijchen beiden zu ziehen jei. 

Wie im Vorhergehenden öfters gelegentlich zu bemerfen mar, 
hatte bejonder3 die Schöpfungsgeſchichte zu Leiden unter dieſer Ver- 
miſchung ji ihrer Natur nach gänzlich entgegengejeßter und aus: 
ichließender Geiftesrichtungen. Neben ihr war es dann das Studium 
de3 menjchlichen Geijteslebens, das ebenfalls durch allerlei theologijche 
Beſchränkungen und vorgefaßte Meinungen angefränfelt war und einen 
um jo ermwünjchteren Boden für grundlojfe Spekulationen abgab, als 
die rein thatjächliche Erforihung in Bezug auf daſſelbe noch jehr 
wenig Rejultate geliefert hatte. Wenn die Wiſſenſchaft dieſes Gebiet 
der Theologie und der jpefulativen Philoſophie ftreitig machte, fo 
konnte auch fie nur durch einen Wechſel auf die Zukunft ihre Berech— 
tigung dazu nachweiſen, und wenn dieſer nicht acceptirt wurde, ver: 

Rapel, Schöpfungsgefchichte, sl 
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mochte fie nur Gründe der Wahrjcheinlichfeit ind Feld zu führen. 
Es war in diefer Hinficht daher wohl zu rechtfertigen, wenn man von 
Seiten der eraften Forſcher einfach ablehnte, über ſolche Fragen zu 
digfutiren, und der Zukunft ihre Löſung anheimgab. 

In diefer unentjchiedenen Weiſe war auch jener heftige Streit 
für und gegen die Rechte der reinen Wiſſenſchaft, welchen man fäljchlich 
al3 einen Kampf des Materialismus gegen den Glauben bezeichnete, 
ausgegangen. Die Gläubigen auf der einen, die Naturforicher auf der 
anderen Geite waren, der größeren Zahl nad, theilnahmlos den 
Kämpfern gegenübergeftanden, jene, weil jie die Schwäche ihrer Sache 
erkannten, dieſe, weil fie die ihre für jtarf genug hielten, um aud) 
ohne Kampf zum Sieg zu gelangen. Es war zulegt zur allgemeinen 
Ueberzeugung geworden, daß man den Dingen ihren Lauf laſſen jolle 
und daß es für Feine der beiden Parteien nüßlich jei, gerade an diefem 
Punkte die Hebel anzujeßen. 

Allein nur kurze Zeit war verflofien und der Gegenjat der 
Meinungen wurde jchärfer, als er es je gemwejen, und es blieb fein 
Zweifel übrig, dag nunmehr endlich eine Entjcheidung Klar und bejtimmt 
gegeben werden müffe, Die alten Fragen nad) Seele und Menſchenſchöpfung 
erneuten jich von einer Seite her, von der es Niemand geahnt hatte. 
Nicht die Philojophie, Piychologie oder Phyfiologie Lieferten jet die 
Thatſachen, fondern die noch vor Kurzem jo unſcheinbare Gejchichte 
der Schöpfung. Die durch Darwin reformirte Descendenztheorie 
brachte den Menjchen in unmittelbaren Zuſammenhang mit der ganzen 
übrigen organijchen Welt. Es fielen ſowohl die Schranken, welche ihn 
vom Thierreich getrennt hatten, al3 auch die, welche zwiſchen diejem 
und dem der Pflanzen aufgerichtet waren: Die organiſche Schöpfung 
erichien als Ein großes Ganze, jeder ihrer Theile zeigte ſich als von 
den gleichen Kräften bewegt und hervorgebracht und es beitand fortan 
fein wejentlicher Unterjchied zwiſchen Moos, Infuſorium und Menſch; 
nur noch Unterſchiede des Grades blieben in Geltung. 

Für Die, welche für das Dafein einer nur dem Menſchen eigenen, 
bejonderen Seele eingetreten waren, war da3 Dunkel, welches über 
der Schöpfung des Menfchen geruht hatte, einer der günftigjten Um: 
jtände gemejen. Das mar ein leere Blatt in der Gejchichte der 
Menjchheit, auf welches ich allerlei Unerwiefenes und Unmiderlegbares 
einzeichnen ließ. Und man benubte dafjelbe ganz gehörig. Nunmehr 
änderten ſich aber die Verhältniffe jehr. Einer jener Zufälle, wie fie 
in der Geſchichte des menſchlichen Geiftes öfter zu verzeichnen find 
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und wie ſie dieſe als ein vernünftiges, von einem höheren Willen ge— 
leitetes Geſchehen erjcheinen laſſen, fügte es, daß zugleich mit dem 
Neuaufleben einer wiſſenſchaftlichen Richtung in der Schöpfungs- 
geichichte auch die Erforſchung des vorhiftoriichen Lebens der Menſch— 
heit einen gewaltigen Aufſchwung nahm. Die Steinzeit wurde jeßt 
mit dem ganzen Intereſſe behandelt, das ihre hohe Bedeutung er- 
heifchte; die Pfahlbauten, die Knochenhöhlen, die Kjökkenmöddingers 
und alle anderen Reſte der Vorzeit erjchienen in einem neuen Licht, 
und ihre Kunde, die Archäologie, war plößlid aus einer der unfrucht- 
barjten zu einer der anregenditen Wiſſenſchaften geworden. 

Wohl hatte Darwin jelbjt noch nicht gewagt, die Eonfequenzen 
feiner Lehre zu ziehen, weniger wohl aus Zaghaftigkeit gegenüber den 
Zeloten der Orthodorie, die allerding3 gerade in feinem Vaterland 
mächtiger find als font irgendwo, als vielmehr aus kluger Rückſicht 
auf die Mangelhaftigfeit de damals vorliegenden Materiald. Mit 
Recht mochte er fürchten, feiner eigenen Lehre einen Schaden zuzufügen, 
wenn er jie jogleih auf ein Gebiet ausdehnte, das noch nicht vor- 
bereitet war, von ihr befruchtet zu werben. Andererjeit3 durfte er 
gerade dieje Lücke, nämlich die Schöpfung des Menſchen, getroft offen 
lafjen. Denn nachdem er erjt die Prinzipien niedergelegt, nach welchen 
die Schöpfung der organifchen Welt beurtheilt werden jollte, konnte 
ihre Anwendung auf den Menſchen nur noch eine frage der Zeit fein. 

Diefe Anwendung ließ nicht lange auf ji warten. Die ein- 
zelnen Thatjachen, auf deren Grund fie gemacht wurde, find in 
dem Abſchnitt „Ueber die Schöpfung de Menſchen“ dargelegt, 
können daher hier übergangen werben. Klar ift es aber, wie dieſe 
Ausdehnung der geiftvollen Theorie die Stellung der Naturforfcher 
zur Frage nad) der Seele gänzlich umändern mußte. Diejelbe Eonnte 
jest nicht mehr eine abwartende fein. Bon dem Augenblid an, da 
der Menjch als ein vervollkommnetes Thier aufgefaßt wurde, mar die 
Annahme einer ihm eigenthümlichen Seele nicht mehr zu rechtfertigen. 
Wie jein ganzer übriger Organismus, mußte auch die geiftige Seite 
jeineg Weſens, eben daß, was man gemöhnlich ald Seele bezeichnete, 
al3 nur gradmeife von dem entfprechenden Theil des thieriichen Orga— 
nismus verfchieden angenommen werden. Am wahrjceinlichiten 
mar e3, daß ähnlich der vergleichenden Anatomie eine vergleichende 
Seelenlehre entfteher werde, melde alle Geiftesfähigfeiten des 
Menſchen zurüdführen merde auf ihre thierifchen Wurzeln und 
die „Seele als einen Compler der verjchiedenjten Geijtesthätigfeiten 
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erkennen laſſe. Wie in der bekrallten Pfote des Löwen oder im 
Huf des Pferdes die kunſtfertige Hand des Menſchen gleichſam 
im Keimen verborgen liegt, ſo darf man jetzt hoffen, in den 
Seelen der Thiere das gleichſam knospend zu finden, was in der 
des Menſchen zur herrlichen Blüthe erwachſen iſt. Es wird fo er— 
klärlich, wie auch der Darwinismus ſo gut wie einige Jahre vorher 
der Materialismus als eine Gefahr für die Religion verſchrieen 
und angefeindet werden konnte, und es iſt ſicher viel öfter in Be— 
fürchtung dieſer ſcheinbaren Gefahr als in Erwägung der thatſäch— 
lichen Verhältniſſe, daß die Urſache ſtarrer Gegnerſchaft gegenüber der 
Descendenztheorie zu ſuchen iſt. Die folgende Betrachtung wird zeigen’ 
wie nichtig und kleinlich, wie jehr bei den Haaren herbeigezogen die 
Mehrzahl der Argumente unferer Gegner ift. 

Unter den Streitfchriften gegen die Descendenztheorie heben wir 
diejenige Pfaff's hervor 1), welche durch gedrängte Kürze ihrer Dar: 
legungen, verhältnigmäßige Sachfenntnig und Neuheit ji) als Re— 
präjentantin ihrer Genoſſen empfiehlt. — In ihr begegnen wir zwar 
gleih am Anfang einigen Irrthümern, welche nicht das bejte Licht 
werfen auf die Befanntichaft ihres Verfafjers mit feinem Gegenjtande, 
jo wenn gejagt wird, daß fein Anhänger Darmin’s davor zurück 
geſchreckt fei, für alle Organismen eine einzige Urform als urjprüng- 
lichte anzunehmen. ine Einjicht in die ſchon vor zwei Jahren er- 
jhienene generelle Morphologie Ernit Häckel's, eines der entjchie- 
denjten Anhänger Darwin’, hätte zeigen können, daß freilich 
„zurücgeichreckt” Fein vernünftiger Menjch vor der Annahme einer 
einzigen Urform ift (mir denken, daß der Naturforjcher überhaupt nur 
vor der Unmwahrheit zurücichredt), daß aber nicht wenige Zoologen 
wenigjteng einige Urformen annehmen. — Pfaff muß zugejtehen, daß 
vom Geſichtspunkt der Logif aus die Darwin'ſche Theorie nicht an= 
gegriffen werden Eönne, und er jagt, daß fie in diefer Beziehung 
eben jo wahrſcheinlich jei, wie die Behauptung, daß e8 auf dem Monde 
Felſen aus Diamanten gäbe. Uns jcheint, als ob in der Wahl diejes 
Beijpieles eine ſtarke Ungerechtigkeit jich zeige. Daß der Mond Felſen 


1) Dr. Pfaff, Die neueften Forfchungen und Theorien auf dem Ges 
biet der Schöpfungsgefchichte. Frankfurt 1868, drittes Kapitel. — Ausführlichere 
Grörterungen vom 'antidarwintjtifchen Standpunkt bieten die Jahresberichte in dem 
Wiegmann'ſchen Archiv für Naturgefchichte aus dem Anfang der fechziger Jahre 
(von Rud. Wagner in Göttingen verfaßt). 
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von Diamant trage, iſt eine durchaus in der Luft ſchwebende Be— 
hauptung, während die Darwin'ſche Theorie in der unläugbaren 
Stufenleiter der Organismen, auf welcher alle Höhengrade der Ent— 
wickelung vertreten ſind, vom niederſten bis zum höchſten, in dem 
ſpäteren Auftreten höherer Formen im Vergleich zu ihren niedriger 
ſtehenden Verwandten, in den Erſcheinungen der Parallele der Ent— 
wickelung und in einer ganzen Reihe, theilweis in den vorhergehenden 
Abſchnitten aufgezeigten Thatſachen, ganz bedeutende Stützen beſitzt. 
Wir glauben daher, daß jenes Beiſpiel nur den Sachverhalt entſtellt 
und geeignet iſt, den Werth der Dar win'ſchen Theorie viel geringer 
erjcheinen zu laſſen, al3 er in Wirklichkeit ift. 

Pfaff jagt ferner mit einer nicht, jehr imponirenden Keckheit: 
„Durch Zuthun des Menſchen ift bisher noch Feine Species erzeugt 
worden", und in einer Anmerkung hierzu meint gr, daß man die ver: 
ſchiedenen Rafjen von Tauben, Hunden und anderen Hausthieren nur 
dann für eigene Arten erflären könne, wenn man nicht wille, daß fie 
Hausthiere feien, und wenn man nicht die Mittelformen jähe, welche 
die Einzelnen unter ihnen verbänden. Alſo weiß Pfaff nicht, daß 
es aud unter den freilebenden Thieren vollfommene Stufenreihen 
zwijchen einzelnen Arten gibt? Daß 3. B. die extremiten Arten der 
foffilen Ammoniten durch Mittelformen verbunden find? Möge er 
ſich doch in eine zoologiſche Sammlung bemühen und vorurtheilsfrei 
jehen, um nicht wieder in den Fehler ganz ungegründeter Behaup: 
tungen zu verfallen. Uebrigens iſt e8 eben jo faljh, mwenn er be= 
hauptet, die Hausthiere jeien nur unter ſich durch Mittelformen ver: 
bunden, denn es ijt eine jehr allbefannte Thatjache, daß Grenzen zwiſchen 
Hund einerjeit3 und Wolf, Fuchs und Schakal andererjeits, oder 
zwiſchen Pfauentaube, Haustaube und Felstaube unmöglich gezogen 
werden können. Wir behaupten gegenüber diejen nicht allein faljchen, 
fondern auch ſehr menig logiſch verbundenen Angaben mit allem 
Grunde: Die fogenannten Raffen unferer Hausthiere find eben fo 
gute Spezies, wie die verjchiedenen Arten freilebender Thiere e3 find, 
Der Umjtand, daß zwiſchen jehr vielen Arten freilebender Thiere ver— 
mittelnde Formen ftehen, bemeilt, daß fie in ähnlicher Weife verwandt: 
Schaftlich verknüpft find, wie die Raſſen der Hausthiere. 

Es wird auch eingeworfen, daß der Darwinismus mwillfürlicher- 
weiſe ungeheure Zeiträume annehme, um den nöthigen Spielraum für 
bie allmählich vor fich gehenden Veränderungen zu gewinnen. Dem 
gegenüber ift einfach zu fagen, daß ſchon jeit Jahrzehnten die Geologie 
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die Nothwendigkeit der Annahme ſehr großer Zeiträume für die Ver— 
änderungen der Erdoberfläche beſtändig betont hat; wir machen alſo 
keine willkürliche Annahme, ſondern benutzen nur das Ergebniß einer 
ſehr vertrauenswerthen Reihe fremder Forſchungen, die lange vor dem 
Auftreten der „ungeheuerlichen“ Schöpfungstheorie angeſtellt worden find. 

Viel Schmerz macht die eingebildete Nöthigung, daß zur Ver— 
erbung einer Eigenſchaft nöthig fei, daß beide Eltern dieſelbe beſitzen. 
Sehen wir nicht die Charaktere eines Vaters ganz einfeitig auf Kinder 
vererbt? Vermiſchung der verjchiedenen Eigenjchaften der Eltern in 
den Nachkommen ift ſicher nicht Negel. Uebrigens war hier ohne 
Zweifel ein etwas ſchwacher Punkt der Darwin'ſchen Theorie, der 
nunmehr durch die Migrationstheorie befeftigt ift; allein jo ſchwach, 
dag man auf: ihn eine Verwerfung berjelben begründen Konnte, war 
derjelbe ſicher nicht. 4 

Eine ganz unrichtige Meinung ift e8, daß in den geologiſchen 
Schichten Strahlthiere, Gliederthiere und Weichthiere mit Wirbelthieren 
von Anfang an zugleich auftreten. Die Wahrheit ijt, daß in der 
oberen Silurformation die erſten Wirbelthiere erjcheinen, daß fie aber 
fehlen in den ungeheuer mächtigen Ablagerungen der mittleren und 
unteren Silurformation, ſowie der Primordialſchichten, in welchen an⸗ 
dere Thierformen maſſenhaft verbreitet find. 

Wenn gejagt wird, die Mittelglieder der verjchiedenen Arten, 
wenn bie letzteren heutzutage ſcharf getrennt find, fänden fich, entgegen 
der Erwartung der Darminiften, notoriſch nicht in den geologischen 
Schichten, jo ift das eine Behauptung, die nur in der völligjten Un- 
kenntniß gemacht werden kann. Wir haben in dem Abjchnitt über die 
foffilen Thiere gejehen, wie die heute getrennten Tapire, Flußpferde, 
Schweine, Rhinoceronten, Wiederfäuer und Einhufer auf's Schönfte 
verbunden werden durch ihre foſſilen Verwandten, und mie fat alle 
Ammonitenarten dur Mittelglieder verbunden find, wurde pben ermähnt. 
Wäre es übrigens nicht gerecht, in einer Widerlegung des Darminig- 
mus auch der nothwendigen Mangelhaftigfeit der fofjilen Ueber— 
lieferungen zu gedenfen ? 

Sehr mangelhaft jcheint und ferner ein Beweis gegen Darwin, 
der auf den erſten Blick ftihhaltig erſcheint. Es gibt gewiſſe Thiere 
mit Augen, aber ohne Nerven. Nun frägt Pfaff: Was fol ein 
werdendes, aber noch nicht jehendes Auge heißen? Gollte die Natur 
Sahrtaufende hindurch ein unnützes Organ gepflegt haben, damit die 
jpäteren Nachkommen einft zu fehenden Augen kommen? Hier ift der 
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wahre Sachverhalt der, daß zwar die Nerven zu fehlen ſcheinen, daß 
aber an ihrer Stelle eine Gewebsmaſſe auftritt, welche ſonſt unbekannt 
iſt, und ſie hier offenbar erſetzt. Was berechtigt aber, hier von Augen 
zu ſprechen? Zwei Häufchen violetten körnigen Pigments, am Vorderende 
des Wurmes gelegen, ſind doch noch lange keine Augen! Sicher ſind 
in der Thierwelt manche andere Empfindungen verbreitet, als wir von 
unſeren menſchlichen Sinnesorganen aus ſchließen können, und wenn 
Pfaff die neueren Entdeckungen früher unbekannter Sinnesorgane 
bei Würmern, die von Leydig und mir gemacht wurden, kannte, würde 
er jenes Beispiel nicht gebracht haben. 

Die Brüfte der weiblichen Säugethiere ſcheinen unſerem Gegner 
ebenfall3 zum Stein des Anftoßes geworden zu jein. Wenn er meint, 
diejelben ſeien ganz fir und fertig plößlic da, fo bitten wir ihn, in 
irgend einem Lehrbuch der Zoologie nachzuleſen, wie die Brüfte des 
Schnabelthiers gebaut find, und wie gewiſſe Vögel ihre Jungen durch 
milchartige Sefretionen des Kropfes ernähren. Er wird dann finden, 
dag in der Reihe der Säugethiere verjchiedene Entwidelungsjtufen 
der Brüfte auftreten und daß gerade beim Schnabelthier diejelben als 
zerjtreute Drüfen an der Bruft erjcheinen, und nicht durch einen 
gemeinſamen Ausführungsgang (Zite) [verbunden find. Eine weitere 
Bereicherung feiner vergleihend anatomifchen Kenntnijje würde ihn auch 
von der Meinung abbringen, al3 ob die Milchdrüſen etwas durchaus 
Neues in der Thierwelt feien, und er wird einer großen Anzahl von 
Fällen begegnen, in denen durch ftärfere Ausbildung der gemöhnlichen 
Hautdrüfen (Talg= und Schmweißdrüjen) gleihjam concentrirte Drüfen 
entjtehen. Die Stinfvrüfen gewiſſer Raubthiere, die Klauendrüfen 
gewiſſer Wiederfäuer, manche Drüfen in der Nähe des Genitalapparates 
dürften in biefer Hinficht Beweiſe genug liefern. — Wie man 
übrigend — Pfaff thut dieß auf Seite 101 der citirten Schrift — 
Angeſichts des heutigen Standpunktes der vergleichenden Anatomie dem' 
Darwinismus zum Vorwurf machen kann, daß er die neuen Organe 
ftet3 durch langjame Umbildung jchon früher vorhandener entftehen 
laſſe, ift rein unbegreiflih. Wer nur einen Blick auf die Thatfachen 
werfen will, die 3. B. die Entwidelung der Wirbeljäule, des Gehirng 
und überhaupt aller Organe bietet, der wird nicht Yäugnen, daß die 
Inöcherne Wirbelfäule des höheren Wirbelthiereß allerdings ein neues 
Organ iſt, wenn verglichen mit dem gallartigen Rüdenftrang ber 
Zamprete, aber er fieht Schritt für Schritt jene höchſte Ausbildung 
aus dieſer niederjten hervorgehen, Go hat der Menſch in jeinem 
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Gehirn eine ganze Anzahl ſogenannter Organe, die den niederen Fiſchen 
fehlen, aber man ſieht ſie von Stufe zu Stufe durch Reptilien und 
Vögel hindurch ſtetig ſich entwickeln, erſt ganz gering als Abtheilung 
eines ſchon vorhandenen Organs hervortretend, dann immer größer 
und ſelbſtſtändiger werdend. Wenn Pfaff z. B. die ungeheuer hoch 
entwickelten Hemiſphären des menſchlichen Gehirns ſieht, und bemerkt 
dann, daß ſie am Fiſchgehirn (für das Auge des Laien) fehlen, ſo 
wird er dieſelben freilich für ein neues Organ halten, allein er kann 
das nur, ſo lange ihm die Zwiſchenſtufen unbekannt ſind, welche in 
den Gehirnen der höheren Fiſche, der Amphibien, Vögel und Säuge— 
thiere ſo ſchön und leichtverſtändlich vorliegen. Man kann kecklich 
behaupten, daß, ehe nur ein namhafter Zoologe oder Botaniker an die 
Descendenztheorie ſich angeſchloſſen hatte, für die vergleichende Ana— 
tomie kaum ein Organ höherer Thiere bekannt war, welches nicht auf 
die Veränderung eines ſchon in niederen Weſen vorhandenen zurück— 
geführt werden konnte. Unſerm Leſer brauchen wir wohl in dieſer 
Hinſicht kaum Andeutungen zu machen, da die allgemeine Ueberſicht 
des Pflanzen-, Protiſten- und Thierreichs Beiſpiele im Ueberfluß ge— 
liefert hat. Für Herrn Pfaff möge hier die Metamorphoſe der 
Pflanzen, die Schädeltheorie Göthe's, die Hervorbildung der Gehör— 
knöchelchen aus dem Gehörorgane gänzlich fremden Beſtandtheilen als 
eklatante Beiſpiele der Entſtehung neuer Organe durch Umwandlung 
alter namhaft gemacht werden. 

Es dürfte das Vorſtehende genügen, um einen Begriff zu er— 
halten, in welcher Weiſe die Gegner der Descendenztheorie operiren. 
Es iſt das kein wiſſenſchaftlich fruchtbringendes Debattiren mehr, ſon— 
dern ein kleinliches Herumzerren und Mäkeln, ein Hervorſuchen un— 
wichtigſter Dinge, die man gegen eine auf feſten Säulen ruhende 
Wahrheit kindiſcher Weiſe benutzen möchte. Aber: „Man merkt die 
Abſicht und man wird verſtimmt.“ Man ſagt ſich: Gegen eine rein 
wiſſenſchaftliche Theorie oder Lehre würde man beſonders von Seiten 
der Männer, die mit der betreffenden Wiſſenſchaft ziemlich wenig be— 
kannt ſind, niemals mit ſolch' kleinlichen Mitteln vorgegangen ſein. 
Wäre es nicht das Geſpenſt des Materialismus und Atheismus, das 
man hinter dev Descendenztheorie vermuthet, jo würde dieſe ungeſtört 
ihr Gebiet haben einnehmen Können. Wir find überzeugt (und man 
müßte die menjchliche Natur wenig kennen, um es nicht zu fein), daß 
es manden Gegnern Darmin’s nicht um die Wahrheit, jondern um 
vorgefaßte Meinungen zu thun ift. Wem daran gelegen ift, ein Urtheil 
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über dieſe viel angefeindete und doch vom erſten Moment ihres Ins— 
lebentretens an ſiegreiche Theorie zu gewinnen, wer die Wahrheit ſucht, 
der lerne erſt die Thatſachen kennen, die Pflanzen- und Thierreich in 
Bezug auf dieſelbe liefern. Wenn man aber ſo oberflächlich vorgeht, 
wie z. B. Herr Pfaff, ſo darf man ſich nicht beklagen, wenn man 
in den Verdacht kommt, der Oppoſition wegen zu opponiren und nicht 
der Wahrheit wegen. Hart, aber richtig iſt das Urtheil, welches ein 
tüchtiger Zoologe über den bis heute noch übrig gebliebenen Reſt der 
Antidarwiniſten fällt: Ihre Oppoſition gleicht dem Gebahren der 
Kinder, die die Augen zubrüden, um das nicht jehen zu müfjen, mas 
fie nicht glauben wollen, oder was fie fürchten. 

Was aus allem im Laufe unjerer Erörterungen Gejagten ſchon 
hervorgeht, möge bier zum Schluß wiederholt werden: Obgleich von 
der fundamentalen Richtigkeit der Darwin'ſchen Lehre überzeugt, 
halten wir diefelbe keineswegs für fehlerlos, für unverbeſſerlich. Sie 
märe die erfte große Wahrheit, die reif und fertig unter die Menjchen 
gefallen wäre Sie kann in vielen Bunkten und wird verbefjert 
werden; ihre Grundlagen aber find nicht zu erichüttern und werden 
im Wejentlichen bleiben, mie fte heute find, 
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Fünfter Abſchnitt. 


—ñ——— 


Die Schöpfung des Menſchen. 
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Ueber die Schöpfung des Menſchen. 


So natürlich) begründet auch das Intereſſe ift, welches Die 
Menſchen an der Aufhellung der Geſchichte ihrer Gattung, der Menſch— 
heit, nehmen und fo erfreulich die aufflärenden Folgen dieſes Inter— 
efies find, jo wenig angenehm ift dafjelde in Einer Beziehung dem 
Forſcher auf dem Gebiet der Schöpfungsgeihichte. Der Grund ift 
leicht zu jagen. Es ijt der empfindliche Mangel an hinreichend be— 
meifenden Thatſachen. In dem großen Reich der Wirbelthiere ift 
gar mande Ordnung oder Familie, welche jetzt ſchon den Klaren Be— 
weis dafür liefern Tönnte, daß im Weſentlichen die Descendenztheorie, 
in der Weile, wie Darwin fie gefaßt, richtig ſei. Die Menjchheit 
dagegen ijt eine MWirbelthiergruppe, melde in jeder Beziehung une 
günjtig gejtellt ift, wenn es jih um Erforſchung ihres Verhältnifjes 
zur übrigen Thierwelt handelt. Dennoch ſucht man gerade an ihr 
jene Theorie zu demonftriven, denn dem gewöhnlichen Menjchen genügt 
nicht der MWahrjcheinlichkeitsgrund: die und die Familie der Säuge— 
thiere ift ficher durch allmähliche Entwidelung aus der und der ent- 
ftanden. Diefe Familie ift in ihren Verhältniffen ver Menjchheit jehr 
ähnlich. Alſo ijt es wahrſcheinlich, daß die Menfchheit ebenfo durch 
Entwidelung aus irgend einer Gruppe der Wirbelthiere entjtanden 
it. — Er will die Sache draftijcher ausgedrüdt und vorgeftellt wiſſen. 
Er will genau hören, aus welcher Familie der Wirbelthiere denn der 
Menſch entjtanden jei? Wie diefe Entjtehung des Näheren fich be- 
geben Habe? Wie es in der Zukunft mit dem Menſchen ausſchauen 
werde? u. ſ. f. Gibt num der mifjenfchaftliche Forſcher dieſem Drang 
nad, jtellt er in. redlichem Bemühen das zufammen, was über die 
Schöpfung des Menjchen gejagt werden kann,' ſo läuft er Gefahr, 
über die Armjeligfeit feines Beweismaterial3 verlacht zu werden und 
die Geifter derer, die er belehren mollte, von feinen Ideen abzulenken. 

Es waren Erwägungen diejer Art, welche ung bejtimmten, das— 
jenige, was von der Schöpfung des Menſchen gejagt werden Kann, 
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erſt am Schluffe unferer Darftellung der Schöpfung der organijchen 
Welt zufammenzufaflen. Indem mir hoffen, daß im Vorſtehenden 
gerrügend viel Thatjachen gegeben worden find, melde für die Ent- 
wickelungstheorie der Schöpfung jprechen, daß aljo der Leſer wahr: 
ſcheinlich als ein Kundiger, vielleicht ala ein Freund diefer Lehre jett 
betrachtet werben fann, glaubten wir, daß nunmehr blog eine geordnete 
Zujammenftellung des wichtigjten, was uns über die Schöpfung des 
Menſchen vorliegt, gegeben zu werden braude. Der Leſer ift im 
Beſitze der Prinzipien, nad denen die Schöpfung jedes organifchen 
Weſens zu beurtheilen iſt und wird alſo, unbeirrt von dem größeren 
oder geringeren Reichthum an vorliegendem Material, ſeine Schlüſſe 
zu ziehen wiſſen. 


Die Menfchheit der Jetztwelt. 


Es iſt bekannt, daß die Erde von jehr verjchiedenartigen 
Menjchen bewohnt wird. Man hat in Europa eine weiße, in Afrifa 
und Auftralien eine ſchwarze, in Amerifa eine vothe Bevölkerung, 
tnd kann, wenn man fi in feinere Unterjcheidungen einlaffen will, 
eine große Menge jogenannter Menſchenraſſen unterfcheiden. , Ohne 
Zweifel gibt es allerdings eine größere Anzahl von verichiebengearteten 
Völkern, deren einzelne Individuen unter fich in gewiſſen Eigen— 
ſchaften übereinftimmen, von den übrigen aber meit abweichen. Eben— 
jowenig ijt es zweifelhaft, daß einzelne untereinander näher verwandt 
find al3 mit andern, und daß man jo, jenachdem man untergeorbnetere 
oder höhere Charaktere zur Beurtheilung wählt, eine größere oder 
geringere Anzahl von Rafjen — wie man herkömmlicher Weiſe ſich 
auszudrüden pflegt — aufftellen Tann. 

‚Aber es zeigt ſich dann wieder diejelbe Schwierigkeit, die wir 
jeder ſcharfſyſtematiſchen Eintheilung irgend melcher Gruppe von 
Organismen ſich entgegenjtellen jahen. Nimmt man die Hautfarbe 
al3 unterjcheidended Merkmal an, jo wird man nicht allein zwijchen 
Schwarz, Braun, Roth, Gelb und Weiß (melches die gebräuchlichen 
Kategorien von Hautfarben der Menjchen find) eine Anzahl von 
vermittelnden Nüancen finden, jondern es wird fich auch zeigen, daß 
3. B. in Indien gewiſſe Völker wohnen, melde in Sprache, Körperbau, 
geiftiger Befähigung u. f. f. und weißen Europäern nahe verwandt 
find, dennoch aber eine ſchwarzbraune Körperfarbe beiten. Und 
ähnliche Schwierigkeiten ftellen fich überall ein, mag man nun das 
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Haar, die Sprache, den Schädelbau oder ſonſt irgend einen Charakter 
der Unterfcheidung zu Grunde legen. 

Es iſt jo erklärlich, daß ſchon eine große Anzahl verjchieden- 
artigfter Eintheilungen des Menſchengeſchlechts aufgetaucht find, ohne 
daß doch irgend eine fich unbedingte Geltung erworben hätte, und daß 
man endlich zur richtigen Einſicht fam, wie im Grunde jede derjelben 
eine relative Berechtigung habe. Mean hat daher jehr mit Recht die 
auf blog Einen Charakter (Hautfarbe, Schäbelform u. ſ. f.) gegrün- 
deten Syſteme verlafjen und den: praftifcheren Weg eingejchlagen, ein- 
zelne vecht charakteriftiiche Völker herauszuheben und um fie diejenigen 
zu gruppiven, melde in einer Anzahl von Eigenſchaften mit ihnen 
übereinftimmen. Syn diefer Weije ift auch die Eintheilung entjtanden, 
welche wir der nachfolgenden Ueberſicht der Menjchheit zu Grunde 
legen werben. 

Da früher, d. h. noch vor zehn Jahren, die Menjchenforfcher 
(Anthropologen) ſich gewöhnlich nicht viel um Zoologie und Botanik 
fümmerten, jo fonnten jie leicht zu der durchaus unbegründeten Anficht 
fommen, daß die Unmöglichkeit einer Scharf durchgreifenden Syftematif 
der Menjchen ſpeciell in diefem Stoffe begründet fe. Man hörte und 
las damal3 oft die Meinung, der Menſch befite in dieſer Unmöglich- 
feit, clafftficirt zu werben, einen feiner wejentlichften Unterjchieve gegen- 
über dem andern organiichen Weſen. Unter diefen fönnte man doc) 
Gattungen und Arten, Claſſen und Ordnungen jo leicht aufitellen 
und darakterifiren, für den Menjchen dagegen jei das vollfommen 
unmöglich. 

Mit diefer Meinung ftimmte zufällig recht wohl die Angabe 
der Bibel, dag blos Ein Menſch von Gott erjchaffen worden jet und 
dag aus den Nachlommen diejes Adam alle Menſchen entitanden jeien. 
Wie die einzelnen Menſchenraſſen auf die Söhne Noahs in ähnlichen 
Sinn zurüdgeführt wurden, iſt befannt. So kam es, daß zuletzt ein 
wahres Dogma geſchmiedet wurde, das man die Einheit des Menjchen- 
geſchlechts nannte und gegen welches anzufämpfen ſchwerer geahndet 
wurde ald der entjchiedenjte Materialismus. 

Andere Forſcher jahen aber jchon damals Flarer. In erfter 
Reihe fiel die große Zahl wirklich bebeutender Unterfchieve, welche 
einige Völker, wie z. B. die Weißen und die Neger von einander 
trennen, ind Auge Man unterfuchte und maß den Schädel und wog 
das Gehirn und Fonnte ſich nicht mehr verhehlen, daß hier jo ab- 
weichende Charakter ſich gegenüber jtünden, wie fie für die ſpezifiſche 
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Unterſcheidung zweier Thiere oder Pflanzen mehr als genügend ſein 
würden. Es Fam ferner die Erkenntniß hinzu, daß aus der geſchlecht— 
lihen Vermiſchung von Individuen Eines Volles mit denen eines 
andern in manden Fällen feine oder doch nur kümmerliche und un— 
frudtbare Nachkommenſchaft entſteht. So wurde e8 außer Zweifel 


‚geitellt, daß die Verbindungen von Weißen mit Auftralierinnen höchſt 
 jelten fruchtbar jeien, ebenjo die von Meißen mit Malajen u. U. 


Da man nun bei Thieren und Pflanzen gerade auf die Unmöglichkeit 
fruchtbarer Baftardbildung einen großen Werth in Bezug auf bie 
Feſtſtellung der Arten legte, jo mußten ſolche Thatfachen jehr jtörend 
erſcheinen. Man ftand endlich vielfach davon ab, für den Menjchen 
eine ſtrenge Arteinheit zu ftatuiren und gab zu, daß ähnlich wie im 
Pflanzen und Thierreich einige bejonders hervorragende Gruppen in 
der Menjchheit als bejondere Arten unterfchieden werden fönnten und 
dat dann die minder charafteriftiichen Völkerfamilien um fie als Va— 
vietäten oder Raſſen zu gruppiven jeien. Ohne Zmeifel lag in diejer 
Erfenntniß ein ganz bedeutender Fortſchritt, wenn auch ein jcheinbar 
nur formelle. So lange irgend eine Meinung in der Wiſſenſchaft 
jehr allgemein getheilt wird, bejtimmt fie in hohem Grade die vor— 
wiegende Richtung der Unterſuchungen. Der Glaube an die Art: 
einheit des Menjchengejchlechts Ienkte die Betrachtung vorzüglich auf 
das in den verjchiedenen Raſſen Uebereinftimmende. Dagegen die An: 
ficht, daß die Menfchheit in verfchiedenen Arten zerfalle, gab den Be: 
jtrebungen, die auf Hervorhebung des Abweichenden, für die Einzel- 
völfer Charakteriftifchen gerichtet waren, einen neuen Impuls. Es iſt 
das eine jehr natürliche Erfcheinung, die überall im Geiftesleben ſich 
geltend macht und die denn auch im vorliegenden Falle fehr jcharf zu Tage 
trat. Eine durch die vermehrten Forſchungen herbeigeführte vollſtän— 
digere Kenntniß der einschlägigen Thatfachen konnte ebenfall® nur die 
Wirkung haben, auf fchärfere Trennung der einzelnen „Raſſen“ hin— 
zuführen. 

Epochemachend in diefer Hinfiht waren die in den vierziger 
Jahren unjeres Jahrhunderts ans Licht getretenen Unterfuchungen des 
Schweden Retzius über die Form des Schädels der verjchiedenen 
Bölfer und Rafjen. Bis dahin hatte man auf den von Camper 
und Blumenbach zuerjt angefangenen Bahnen fortgearbeitet und 
demgemäß am Schädel bejonders das Profil oder den Gejichtswinkel 
in Betracht gezogen, d. h. den Winkel, welcher entfteht, wenn man 
eine Linie von der Ohröffnung und eine andere von der Stirn 
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nah der Wurzel der oberen Schneidezähne zieht. Beide Linien ſchnei— 
den ſich an diefem Punkte, und es entjteht jo ein Winkel, welcher 
Geſichtswinkel genannt wird. Diefer Geſichtswinkel drückt vorzüglich 
das Verhältniß des Geſichtes zur eigentliden Gehirnfapfel (Stirn und 
Oberkopf) aus, und er ijt allerdings in gemifjem Sinne ein Grab- 
mejjer der geiftigen Höhe des Menſchen. Schon die oberflächliche Ver— 
gleihung eines Negerfopfes mit dem Typus des europäifchen Kopfes, 
wie er in den plaftiichen Werfen der Griechen jo ſchön niedergelegt 
ift, läßt den Unterjchied leicht erkennen. Im Neger fliegt die Stirn 
zurüd und erjcheint das Geficht dagegen hernorgetrieben; im Europäer 
iſt das Umgefehrte der Fall, die Stirn hat in ihm eine Tendenz, her- 
vorzutreten, während die gerade Stellung der Zähne und die Gerab- 
heit der Naſe das Geficht mehr zurüctreten laſſen. Es ift daher im 
eriteren der Geſichtswinkel ein fpigerer, im letteren ein ſtumpftrer. 
In Zahlen ausgedrüdt, ſchwankt derſelbe im Europäer zwiſchen 75 
und 85°, ſinkt dagegen bei Negervölkern bis auf 64%. In auß- 
gewachſenen Thieren der höchften, ſogen. menjchenähnlichen Affen jteigt 
er niemals über 40%, während er in jüngeren Individuen berjelben 
oft 600 erreicht. 

Kein Zweifel, dag diefe Beitimmung des Profiles einen jehr 
wejentlihen Charakter des menſchlichen Schäbel3 ſehr präci® ausdrückt, 
allein e3 wäre offenbar faljch, zu glauben, daß nur die ſe Beltimmung 
nöthig fei, um ein klares Bild zu erhalten von den Eigenjchaften jenes 
für die Raſſenunterſcheidung mwichtigften Abſchnittes unſeres Organis— 
mus. Dennoch hat man lange Zeit ſich vergebens bemüht, weitere 
charakteriſtiſche Formverhältniſſe am Schädel zu finden, bis Retzius 
endlich mit ſeiner Unterſcheidung der Lang- und Kurzköpfe, der Schief— 
zähnigen und Geradzähnigen eine neue fruchtbare Epoche der Schädel- 
forſchungen eröffnete. Was Andere vor ihm in vereinzelten Fällen 
gejehen hatten, verallgemeinerte er in genialer Weile und ſchuf jo ein 
Syſtem der Völker, da3 von großartiger Bedeutung für die Entwice- 
lung der Anthropologie geworden ift. Er fand zuerſt bei der Ver— 
gleigung ſchwediſcher und lappiſcher Schädel einen ſehr großen Unter: 
Ihied beider in dem Verhältniß der Länge zur Breite und drückt 
denjelben jo aus, daß, die Länge gleich 100 geſetzt, die Breite beim 
Schwedenſchädel 77,3, beim Lappenjchädel aber 88,8 betrage. Indem 
er nun eine große Menge von Schãdelmeſſungen ausführte, fand er, 
daß, wenn man die Breite zur Länge in derſelben Weiſe für alle feſt— 
ſetze, ſich im Allgemeinen zwei Abtheilungen bilden würden, die 

Ratz el, Schbpfungsgeſchichte. 
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er als Kurzköpfe (Brachycephalen) und Langköpfe (Dolichocephalen) 
bezeichnete, Zu den Kurzköpfen würden etwa die zu jtellen fein, in denen 
die Breite zur Länge ſich wie 7684 zu 100 verhielte, und zu den Lang= 
köpfen, die mit 64— 76 relativer Schädelbreite. Unter 64 und über 84 
gehen die Durchichnittszahlen nicht hinaus, obwohl einzelne Fälle noch 
jtärfer in's Ertrem fallen. Mit diefen Syitem war die alte Blumen: 
bach'ſche Eintheilung in Kaufafier, Mongolen, Malajen, Amerikaner 
und Schwarze -befeitigt und e3 war die Anregung zu ausgedehnterer 
Anwendung erakter Methoden auf die Anthropologie gegeben. Seitdem 
hat man volljtändige Schemata aufgejtellt, nach welchen Mejjungen 
aller Theile des Körpers, deren Mafverhältnijje Intereſſe bieten, an— 
zujtellen find, und es iſt zu hoffen, dat aus dem Material, das auf 
dieje Weiſe beigebracht werden wird, genauere Schlüffe zu ziehen fein 
werden, al3 bei den früheren willfürlichen und darum unvollkommenen 
Angaben möglid) war. Das zu anthropologiichen Zwecken aufgejtellte 
Schema für Körpermefjungen, welches während der Novara-Erpedition 
von Scherzer und Schwarz benutzt wurde, enthält allein 78 aus— 
zufüllende Rubriken, 


Auch der Auffhwung, den in den letzten Jahrzehnten die ver- 
gleihende Sprachforſchung und Mythologie genommen, ijt vielfach 
fruchtbar gemwejen für die Entwidelung der Wiſſenſchaft vom Menjchen. 
Durd ihn hat befonders die Begrenzung der höheren, eigentlich ge= 
ſchichtlich wirkſamen Völker große Fortſchritte gemadt. Wenn von 
Blumenbach und feinen Nachfolgern die Kaufajier nah Hautfarbe, 
Haar, geographijcher Verbreitung u. j. f. zujammengejtellt wurden, jo 
jind wir dagegen Heute im Stande, unter ihnen nad dem Zeugnik 
der Sprade und der Mythologie wenigſtens drei große, auch durch 
äußerliche Eigenſchaften verbundene Bölferftämme zu unterjcheiden. 
Für die niederen Völker ſcheint Freilich dermalen dev Werth der Sprach— 
vergleihung noch fein großer zu fein und wird es vielleicht nie werden 
fönnen. Wenigſtens fagt hierüber ein Kenner dieſes Gebietes 
(U. Bajtian): Bei den eigentlichen Naturvölfern bleibt die Sprach— 
wijjenihaft von jehr geringer Bedeutung, ſoweit es die Klajjififation 
angeht. Theoretiſch allerdings ift gerade hier ihr Studium dringend 
anzuempfehlen, da bei den Wilden, den Kryptogamen der Ethnologie, 
alle geijtigen Operationen am durchlichtigften find und die meijte Hoff: 
nung geben, in ihren Kern einzudringen. Die Eintheilung kann da— 
gegen wenig Unterjtügung aus der Philologie entnehmen, da die rohen 
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Naturvölker ſich in eben jo viele Dialekte zu zerplittern pflegen, als 
es Familien oder doch Stämme gibt, und da man fich auf das Ein- 
regijtriren der einzelnen Dialekte zu bejchränfen hätte, deren Aufzählung 
nur jelten wieder unter höhere Einheiten zu ſummiren ift, 

Die Menfchen, welche heute die Erde bewohnen, theilen wir mit 
Retzius in langföpfige und furzföpfige, und fügen Mittelköpfige diejen 
zwei Abtheilungen an. In den drei Gruppen können dann mieber je 
nach der Stellung der Kiefer und Zähne (d. h. ob fie in der Are des 
Gefichtes bleiben oder aus dieſer ſich vordrängen), Prognathe (Schief- 
zähner) und Orthognathe (Geradzähner) unterjchieden werden. 

1. Dolihocephale Menſchen. Die Breite des Schädels verhält 
ji) zur Länge höchitend wie 72 zu 100. Die meiften hierher gehörigen 
. Menjchen find gleichzeitig prognath. Eine durch bejondere Charaktere 
zufammengehaltene große Familie tritt ung hier zuerjt entgegen, da bie 
Dolichocephalie in ihr da3 Marimum erreidt. Es ift das die Haupt- 
maſſe der afrikanischen Bevölkerung (Neger und Hottentotten) und der 
Auftralier. Alle jene Charaktere, die den Neger jo weit von ung 
Europäern entfernen und ihn ohne Zweifel den Thieren nähern: Die 
Kleinheit des Gehirns, der jehr ſpitze Geſichtswinkel, die affenartigen 
Charaktere der Gliedmaßenbildung (daumenartige Bildung der großen 
Zehen, dünne Waden und Schenkel, flache Sohlen, verhältnigmäßig 
lange Unterarme und Unterjchenkel, Schmalheit des Bedens u. 7. f.), 
die wolligkrauſen Haare, endlich die mehr oder weniger ftarfe Pig- 
mentirung der Haut — alles das ift diejen Völkern gemeinjam, Zus 
gleich ijt ihre geographiiche Verbreitung eine jehr harakteriftiiche, indem 
fie gänzlich den ſüdlichen Theilen der alten Welt angehören. Afrika 
bewohnen jie ganz, jo weit e8 ji) von der Sahara nad) Süden er- 
jtreckt, in Aſien trifft man fie auf der indifchen Halbinjel noch ſpuren— 
weile und ebenjo auf den Sunda- und Moluffeninjeln, wo jie aber 
überall von den mächtigeren, ſpäter eingewanderten Völkern in Schluchten, 
Berge und unzugänglide Wälder verdrängt jind. In Auftralien, 
Neuſeeland, Neu-Guinea, Neucaledonien und einigen andern benad)- 
barten Inſeln find jie jedenfalls die Urbevölferung, die theilmeije durch 
malajijche, neuerdings durch europäiſche Einwanderung zurücdgedrängt 
worden iſt. Amerifa und Europa jind alſo gänzlich frei von diejen 
unzweifelhaft niedrigſtſtehenden Gliedern der heutigen Menſchheit. 

Bon größeren Völkerſchaften gehören noch die Eskimos und die 
Hindus zu den entjchiedenen Dolichocephalen. Jene jind ebenfalls 


prognath, diefe aber find orthognath. Die Eskimos wurden jonjt 
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allgemein, thetils ihren Sitten und Wohnorten nad), theil3 auch, weil 
fie ohne jcharfe Grenze in die nordamerifaniichen Indianerſtämme 
übergehen, zu den Amerikanern gejtellt. Aber ihre Schädelform läßt 
jie weit von denjelben getrennt ericheinen. Bei ihrer jo eigenthüm- 
lichen Lebensweiſe, die fie den allerabnormften äußeren Einwirkungen 
unterworfen zeigt, iſt e8 jchmwer, ihre Stammverwandtjchaft ſicher zu 
bejtimmen. — Die Hindus find durch ihre Sprache auf's Innigſte den 
indogermanifchen Völkern, d. 5. den Germanen, Slaven und Romanen 
verbunden, aber während ihre mittlere Schädelbreite 70,5 Procent 
ausmacht, ift die der Holländer, welche merkwürdigerweiſe die Dolicho- 
cephaljten der Europäer jind, doch ſchon 74,4. Zwar iſt es nicht un— 
mwahrjcheinlich, daß noch ausgedehntere Schädelmeſſungen diejen Unter- 
ſchied von 4%), innerhalb der indogermanijchen Familie verringern werden, 
aber auf der andern Seite gibt die Gefchichte der Hindus zahlreiche An— 
Deutungen, daß Vermiſchung zwiſchen ihnen und den — wie wir ge— 
jehen haben — ſehr langköpfigen Ureinwohnern Hindoftans häufig jtatt- 
fand. Es wäre aljo denkbar, daß auf diefe Weife die Langköpfigkeit 
in die große indogermanijche Völferfamilie eingeführt worden jei. 

Menn man als Mittelköpfe diejenigen bezeichnet, bei denen die 
Breite von 72—81 ſchwankt, jo fommen in dieſe Kategorie ſämmtliche 
bedeutendere Gulturvölfer zu ftehen, wie auch die gefammten Urein- 
wohner Amerikas mit Ausnahme der Eskimos, und endlich die große 
Mehrzahl der Malajen und der mongolijchen Völker. Was zuerjt 
die Amerikaner — mworunter natürlich nicht die eingewanderten Völker 
romanifcher und angelſächſiſcher Nationalität, fondern nur die ſoge— 
nannten NRothhäute zu verftehen find — anbelangt, fo find dieje be 
fanntlid in veißendem Ausfterben begriffen und dürften in wenigen 
Sahrzehnten unvermifcht nur nod in zurücgezogenen Reſten ihr 
Dafein friften. Dieje Völker find nicht in jo hohem Grad jchiefzähnig 
‚wie die Neger und jtehen über dieſen bekanntlich auch in Hinſicht auf 
‚geijtige Begabung, dennoch find fie erheblich prognath und im Allge- 
meineren von Heinerem Gejichtämintel als die Mongolen und Kaufafier. 
Uber fie reihen ſich durch die allgemeine Form des Geſichtes, bejonders 
dejjen Breite, und durch das ftraffe Haar am nächjten den Erjteren 
an. Ihre Sprache und nad) neueren Angaben auch ihre Gejchichte, 
ſoweit man fie Fennt, jollen fie ebenfalls den mongolischen Völkern 
verwandt erjcheinen lajjen. In Bezug auf ihre Schädelform finden, 
wie von vornherein zu erwarten war, Schwankungen jtatt, die eine 
furzföpfigere und eine langköpfigere Abtheilung unterjcheiden laſſen. 
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Da nun übereinſtimmenden Angaben zufolge dieſe in den öſtlichen, 
jene in den weſtlichen Theilen des amerikaniſchen Kontinentes vor— 
wiegend vertreten ſein ſollen, ſo meinte man, hieraus auf eine Ein— 
wanderung langköpfiger Formen von Afrika, kurzköpfiger von Aſien 
her ſchließen zu dürfen. Heute iſt freilich Aſien ebenſo entſchieden das 
Land der Kurzköpfe als Afrika das der Langköpfe iſt; allein wir wiſſen 
doch noch recht wenig, wie es vor den Jahrtauſenden, von deren Ge— 
ſchichte wir kümmerliche Kenntniß haben, in Bezug auf die Völker der 
einzelnen Continente ausgeſehen habe. Jene Hypotheſen ſind daher 
ohne Zweifel verfrüht. Selbſt über das Verhältniß der einzelnen 
größeren Völkergruppen dieſes Continentes zu einander ſind die Ge— 
lehrten ganz verſchiedener Meinung. Während Einige in der Sprache 
ein Verwandtſchaftsband zu erkennen meinen, behaupten Andere, daß 
gerade die Sprachen der einzelnen Stämme außerordentlich verſchieden 
ſeien und gar nichts Verwandtes beſäßen. Dennoch ſcheint aber die 
erſtere Meinung mehr für ſich zu haben, wie denn z. B. der bekannte 
Sprachforſcher Oppert in Paris für ſie ſich erklärt hat. Auch über 
die Vorfahren der heutigen Mexikaner und Peruaner, die Azteken und 
Inkas, ſind unſere Kenntniſſe ſehr ſpärlich. In ihnen hat man be— 
ſonders Phönizier oder Aegypter vermuthet, ohne doch andere als nur 
ganz ſchwache Gründe dafür aufmweilen zu können. Es ift noch nicht 
einmal gewiß, ob ſie überhaupt ein von den indianischen Ureinwohnern 
wejentlich verjchiedener Stamm gemejen find. Jetzt find fie leider, mie 
e3 fcheint, in der übrigen Bevölkerung verſchwunden, und die merk: 
mwürdige Sitte, die fie hatten, den Schädel von frühe an durch Fünft- 
liche Mittel zu verlängern, hat und des jicherften Mittel beraubt, 
das wir für die Aufhellung der Völferverwandtichaften bejiten. Diefe 
altperuanischen und altmerifanijchen Schädel gehören zu den fehr 
dolichocephalen, während die der lebenden indianijchen Verwandten, wie 
erwähnt, entſchiedene Mittelköpfe ſind. 

‚Allgemein wird übrigens angenommen, daß die amerikaniſchen Ein- 
geborenen Eingewanderte jeien, und daß Amerifa überhaupt Feine eigenen 
Menjchen erzeugt habe. Der Hauptgrund dafür ift, daß in Amerika weder 
jetzt noch in geologijchen Zeiten Affen vorkommen, welche dem Menjchen 
nahe genug jtehen, um ihn von denfelben abjtammen zu laſſen. (Wir 
werden jehen, daß überhaupt die größte MWahrfcheinlichkeit dafür fpricht, 
dag nur an Einem Orte Menjchen entftanden find. ©. u.) 

Eine zweite Gruppe der Mittelföpfe find die mongolischen Völker. 
Ihre Charaktere, am entjhiedenften ausgeprägt in den Chinefen und 
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Tartaren, find ja wohl befannt. Das fajt vieredige Geficht mit den 
ſtark vortretenden Backenknochen, dem ſchwachen Bart, dem fpärlichen, 
ftraffen Haar, den jchmalen, jchief geitellten Augen, die weizengelbe bis 
braune Hautfarbe — laſſen jie auch in den abmweichenderen Stämmen 
nie ganz verfennen. Eine im Ganzen durchaus eigenthümliche Stellung 
in der Gulturgefchichte und eine eben jo eigenthümliche Ausprägung 
der religiöfen Seite ihres Geifteslebend verbindet die Völker diefer 
Gruppe jehr innig untereinander. Es ijt bemerfenswerth, mie das 
Hirtenleben und das Aderbauleben unter ihnen vorwiegt. Allerdings 
find ihre Wohnpläge, die auf den großen Ebenen Mittel» und Nord- 
aſiens ſich ausbreiten, zum großen Theil Urjache diefer Erjcheinung, 
aber ganz erklären, fie diejelbe nicht. Denn auch die Japaner und 
die Indochineſen Hinterindiend haben troß jo jehr günftiger Lage, die 
andere Völfer unbedingt zu thätigerem Eingreifen in den Welthandel 
und zu außgedehyterer Wirkſamkeit in jeder Beziehung angetrieben 
haben würde, den jtabilen mongolifchen Charakter beibehalten. Wenn 
man die Thatjachen erwägt, wird man nicht umhin Fönnen, hierin 
wenigſtens theilmeije die Wirkung einer angeborenen Stammeseigen- 
thümlichkeit zu erbliden. Blos Ein Bolf der mongolifchen Gruppe, 
das chinefische, hat eine große Literatur hervorgebradit, und demgemäß ijt 
auch feine Sprache ziemlich gut bekannt. Diefe Spracde aber ift 
ſammt der Schrift, in der fie aufgezeichnet wird, eine äußerſt unvoll= 
fommene und jchmwerfällige. 

Gegenüber der vollfommenen Culturloſigkeit der mwollhaarigen 
Langföpfe und der amerifanijchen Indianer bezeichnen ohne Zweifel 
die Mongolen einen nicht unbeträchtlichen Fortichritt, aber jie bleiben 
ſelbſt auf einer einmal erreichten Stufe ftehen und erhalten feinen 
Antheil an den großen Entwidelungen der modernen Geſchichte. Man 
fann jagen, daß dieje Völker, feitdem jie den Buddhismus aufgenom: 
men, alfo jeit etwa anderthalb Jahrtauſenden, Feine große geiitige 
Bewegung mehr erlebt oder hervorgebracht haben. Ueber diejen Stand» 
punkt hinaus gehen in verjchtedenen Richtungen die finnifch-tartarijchen 
Völker, die in manchen DBejonderheiten des Körperbaues ſich den 
Mongolen nähern, eben jo jehr aber auch durch höher entwickelte 
Sprade und ausgiebigeres Geijtesleben an die eigentlichen Kaufafier 
jih anſchließen. Wie fein anderer durch Gemeinſamkeit der Urgefchichte, 
der Sagenkreije und bejonders der Sprache verbundener Völfercompler, 
jind die finnijchetartarijchen Völker über den europäo-afiatischen Kon— 
tinent zerjtreut, leben unter den allerverjchiedenten äußeren Bedingungen 
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und jtehen auf den verjchiedenjten Höhejtufen der Entwidelung. Zum 
Theil ‘gehören fie ihren Schädelmaßen nad zu den Kurzköpfen, doc 
fajien mir fie bier als größere Abtheilung zujammen. Als einen 
zurücgebliebenen oder möglichermeije durch äußere Einflüffe von früherer 
Entwickelungshöhe zurüdgefommenen Zweig der Finnen-Tartaren find 
die Lappen zu bezeichnen, die bekanntlich den hohen Norden Europas 
bewohnen. Sie jtehen allerdings unter Erijtenzbedingungen, mie jte 
ungünftiger faum gedacht werden können. Ahnen jchließen fich, weiter 
nach Süden mwohnend, die Stämme der Finnen, Letten und Ejthen an, 
von welchen bis jetzt nur die Erfteren zu einiger gejchichtlichen Be— 
deutung gelangt jind, während die Andern, erjt unter deutſchem, dann 
unter ruſſiſchem Drude lebend, niemals in bemerfenswerther Weife 
hervorgetreten jind. Man fann dieje Völker und Völkerreſte als 
nördlichen Zweig der Finnen-Tartaren bezeichnen. Der öftliche wurde 
dann von den Tartaren und Türken, der weitliche von den Magyaren 
oder Ungarn gebildet. Die Rolle, melde die letzteren in der europäiſchen 
Geſchichte bis jett jchon geipielt haben, die geijtige Höhe, auf welche 
fie troß fremden Drudes ſich zu heben vermocdten, ift allgemein be- 
fannt. Gerade da3, was andere Völker, die mehr als fie durch Wohnfite 
und Zahl zu Culturvölkern befähigt wären, jo mangelhaft bethätigten, 
die ftaatenbildende Kraft, welche die ſtärkſte Anwartichaft auf hiſtoriſche 
Größe gibt, lebt in diefem Volke in jchöner Ausbildung. Die Ungarn 
find das einzige nicht indogermanifche Volt, welchem ein gemifjer 
Beruf in der neueren Gulturgefchichte übertragen it. — Was die 
Sprache der Finnen-Tartaren anbelangt, jo wird jie von den Sprach— 
forſchern als älter qualificirt, als die arijche oder indogermanijche 
Sprachfamilie, beziefungsmeife al3 niedriger jtehend. Die nunmehr 
folgende Gruppe der Kaukaſier ijt die wichtigſte unter allen lebenden 
Bölferfamilien. Griechen, Romanen, Kelten, Germanen, Slaven ge: 
hören zu ihr und bilden ihre größte Wbtheilung, welche man gewöhnlich 
al3 indogermanijche oder ariiche Völker bezeichnet; als zweite Familie 
wären die Seniten zu nennen, unter denen Araber und Juden hervor— 
ragen, und diejer fteht eine dritte Familie nahe, die als nordafrifanifche 
unterfchieden wird und die Kopten (alten Xegypter), Nubier und 
Berber umfaßt. Ganz ijolirt find die Basfen, jenes Fleine Völkchen 
in dem nordweitlichen Spanien.) — In diefen Völkern haben wir 


1) Der Schädelform nad; Mittellöpfe. Die Sprache ift ganz ohne Vers 
wandtſchaft mit dem jet in Europa herrfchenden und Oppert glaubt, daß die 
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die eigentlichen Eulturvölfer vor und, welche feit den mythiſchen Ans 
fängen der Weltgejchichte es allein waren, die in fruchtbringender Weije 
in die Entwidelung der Menſchheit eingegriffen haben. Es iſt defhalb 
nicht ohne Intereſſe, zu jehen, daß fie ſämmtlich zu den eigentlichen 
Mittelköpfen gehören, obwohl die Altgriechen einerjeit3, die Deutichen 
andererfeit3 den Grenzen der Dolichocephalie und Brachycephalie ziemlich 
nahe fommen. Die AMltgriehen hatten 74,2, die Altrömer 74,6, die 
Holländer haben 74,4, die Franzojen 79,2, die Ruſſen 80,4, die 
Deutichen 80,5 Breite. Die Semiten ftehen ziemlich in der Mitte, fie 
ſchwanken von 75 bis 78. Am meijten der Langföpfigfeit nähern ſich 
die Bergſchotten mit 72,4 und die Kabylen mit 72; wir wiſſen aber 
nicht, ob diefe Angaben Retzius' ſpäter Bejtätigung gefunden haben. 
Es bedarf mohl kaum der Andeutung, daß den vorftehend ge— 
gebenen Mittelzahlen immer eine größere Anzahl von Abweichungen 
nad) einer oder der andern Seite zu Grunde liegt. Die Art und 
Meile, in der diefe Abweichungen unter einem Volfe verbreitet jind, 
ift num eine jehr manchfaltige. Unter den Deutfchen gibt e8 einzelne 
Stämme, die eine größere Hinneigung zur Langköpfigkeit zeigen, andere, 
die die äußerten Grenzen der Kurzföpfigkeit jtreifen. Will man daher 
für dieſes Volk eine mittlere Breite feitjtellen, jo kommt es in erjter 
Reihe darauf an möglichjt viele Schädel zu vergleichen und diejelben 
aus möglichjt vielen Gegenden zu nehmen. Se zahlreicher diefe beiden 
Faktoren in die Rechnung eintraten, defto richtiger wird das Reſultat 
fein. Es würde z. DB. ein Bormwiegen der niederfächjiichen Schädel 
den deutjchen „Normalſchädel“ mehr dolichocephal, ein Vorwiegen der 
Allemannenjchädel denjelben mehr brachycephal erjcheinen laſſen, ala 
er in Wirklichkeit it. E3 find daher die oben angegebenen Zahlen 
nicht für unabänderliche Ausdrüde zu halten, denn jte werden durch 
fortgefeßte Unterfuchungen möglichermeife Meopififationen erleiden. 
Für die Gefhichte einer Bevölkerung ift es natürlich wichtiger, die 
verjhiedenen in ihr vorkommenden Schädelformen zu bejtimmen, als 
einen Normaljchädel feitzujtellen. Nur auf jene Weife kann man 
dazu gelangen die verſchiedenen Bejtandttheile abzumägen, aus denen 
da3, was man ein „Bolt,“ eine „Nationalität“ nennt, zuſammen— 
geflofjen ift. Speciell für und Deutjche werden ſolche Unterfuchungen 
jehr wichtig fein, da aus ihnen eine richtige Anficht gewonnen 


nächſten Analogien für fie in den Spracden der nordamerifanifchen Indianer zu 
finden feien. Eine fchwerwiegende Andentung! 
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werden kann, über den Grad in welchem keltiſches und ſlaviſches Blut 
ſich mit germaniſchem gemiſcht hat. Die Archäologen geben uns be— 
lanntlich viel Keltiſches und nicht ohne Gründe, — 

Den Kaufafiern reihen wir die Malajen an. Unter dieſen herricht 
die Prognathie weniger als unter andern uncivilifirten Völkern und 
e3 finden ſich einzelne Stämme, die in Gefihtsbildung und Schädel: 
form ſich ſehr den Kaufafiern nähern. Wir erinnern an die Be— 
wohner mancher Inſeln des ftilfen Meeres. Sicher haben Wanderungen 
ariſcher und mongolifcher Völker befonders auf den Inſeln des Sunda- 
und Molluffenarchipels die einheimiichen Formen vielfach verwijcht 
und es ift deshalb ſchwer zu jagen, in welchem Verhältniß dieje 
malajiſchen Völker zu den ariſchen und mongolischen Nachbarn ftehen. 
Manche Anzeichen deuten auf eine Abſtammung der Kaukaſier von 
den Malajen, können aber, fo lange die Sprache und Gejchichte der 
Letzteren nicht beſſer gefannt iſt, faum mit einiger Sicherheit verfolgt 
werden. Es wird jchmwer fein, hier zu jcheiden, was an VBerwandtichaften 
durch Abjtammung und was durch Vermiſchung erzeugt worden ift. 

Wir vermeiden es, die Kurzköpfe ala bejondere Gruppe zu be= 
handeln, da die zu ihnen gehörigen Völker ihre Erwähnung früher 
gefunden haben. Nur das fei nachgetragen, daß von den Finnen: 
Tartaren die Türken, Baſchkiren und Lappen — letstere mit der 
ſtärkſten Breite von 84! —, von den Mongolen die Birmanen, von 
den Malajen endlich die Einwohner von Gelebes und die Madureſen 
Kurzföpfe find, — 

Auf dem früher angedeuteten VBerhältnig der Schädelform (be 
ſonders ſoweit fie durch den Geſichtswinkel bejtimmt werden kann) 
zur Größe und Form des Gehirns beruht die Möglichkeit, ſchon aus 
dem äußern Umriß des Schädeld eine allgemeine Anficht von der 
Entwidelungshöhe des des dazugehörenden Gehirns und dadürch auch 
von der geiftigen Entwidelung des betreffenden Menjchen zu gewinnen. 

Man kann aus der geringeren oder größeren Weite des Geficht3- 
winkels, welche zugleich ein Maß der Prognathie ift, auf die höhere 
oder niederere Stellung des betreffenden Menjchen in der Entmwicelungsreihe 
jeiner Gattung, des Menjchengefchlechtes, jchließen. Unter den Menjchen 
find die Negernölfer die prognatheiten und dem entiprechend zugleich 
die gehirnärmften; ihr Geſichtswinkel ift durchſchnittlich um 10 Grad 
Heiner al3 der der Europäer, ihr Schädelraum um durchichnittlich 
15—22 Prozent geringer. Die verichiedenften Meffungen des Binnen- 
raums der Schädel haben zwijchen dem des Europäers und des 
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Auftralnegers jtet3 einen Größenunterjchted von 28—2I Prozent Cubik⸗ 
inhalt ergeben. Zwiſchen beiden Ertremen ordnen ſich dann andere 
Völker in der Art ein, daß der Negerfchädel den de Auſtraliers um 
etwa 13, der der Chinejen denjelben um etwa 24 Prozent Eubif- 
inhalt übertrifft. 

Diefe Thatfachen find natürlich von größter Bedeutung, wenn 
es ji darum handelt die Abftammung des Menſchengeſchlechts (die 
Schöpfung de3 Menjchen) zu unterfuchen. Sobald man jieht, da die 
Menjchen, welche heute die Erde bewohnen, nicht alle in gleichem Grade 
die Eigenſchaften beiten, melche wir gemohnt find mit dem Begriff 
„Menſch“ zu verbinden, jo fühlt man fich verfucht, in der der durch) 
dieje Unterfchiede gegebenen Richtung mweiterzugehen. Man ſucht unter 
den höheren Thieren diejenigen heraus, welche den niederjten Menjchen 
am nächſten zu ftehen jcheinen und beobadjtet, ob etwa eine Ver— 
fnüpfung des Menjchen mit dem Thiere auf diefem Wege thunlich fei. 
Man zieht die Reſte vormeltlicher Menſchen zur Vergleichung. herbei 
und wägt dad Für und Wider ab. — Ehe wir in kurzem Ueberblick 
die Refultate ſolcher Forſchungen darlegen, fügen wir noch Einiges 
hier an von den Unterjchieden innerhalb der Gruppe „Menſch“ jelbit. 

Es ijt nicht allein das Gehirn und deſſen unmittelbarer äußerer 
Abdrud, der Schädel, welche vom Nuftralneger bis zum Europäer jo 
bedeutend differiven, jondern es thun dieß in eben jo hohem Grade 
und — was bejonders wichtig ift — in derjelben Richtung andere 
Theile des Körperd. Das weibliche Beden iſt bei den Negervölfern 
jchmäler und länger als bei den Weißen, und bedingt dadurch ficher 
zum größten Theil den entjprechenden Unterjchied in der Schädelform. 
Die Bruft ift ebenfall3 weniger breit. Beſonders in die Augen fallen 
aber die Abweichungen in der Bildung der Gliedmaßen. Die Arme 
find beim Neger im allgemeinen etwas Länger als beim Weißen, doch 
ijt dies nicht jo entſchieden ausgeprägt, wie die velativ größere Länge 
de3 Unterarmes gegenüber dem Oberarm, welcher das ganz gleiche 
Berhältnig zwiſchen Unterjchenfel und Oberſchenkel an den Beinen ent— 
jpridt. Zwar übertrifft der Oberarm und Oberſchenkel noch den 
Unterarm und Unterjchenfel an Länge, aber jie find ſchon bedeutend 
verkürzt und nähern fich dadurch der thierifchen Bildung, in welcher 
das Verhältnig zwifchen beiden Gliedmapentheilen entgegengejetter iſt, 
als wie im Menfchen. Hand und Fuß des Negers entfernen ſich noch 
weiter von der typiſch-kaukaſiſchen Form. Die Hand ift länger und 
ihmäler; die Ballen an den Fingerjpiten und in der Hohlhand, 
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ſpeziell die ſogen. Maus des Daumens ſind ſchwach entwickelt, die 
Nägel ſind ſchmal und ſtärker gewölbt. Der Daumen iſt ſo lang, 
daß er über die Mitte des Zeigefingers hinausragt, und ſchwach. An 
den Füßen ift die abfolute Plattheit hervortretenditer Charakter: Alle 
Neger find Plattfüße. Die Zehen find fperrig und die große Sehe 
vorzüglich nähert fich durch weiten Abftand von den übrigen, ſowie 
bedeutende Länge und Schmalheit dem Daumen der Hand; der Fuß 
des Negers ift viel mehr handartig, als der des Europäerd. Die 
Wadenlofigfeit der Unterjchenkel ergänzt die Gejtalt de3 Fußes zu 
entjchiedener Affenähnlichkeit. Was die inneren Organe anbelangt, jo 
jei hier nur die bedeutende Größe des Magens und der Leber, die — 
mit Ausnahme der Kaumuskeln — Schwäche der Muskeln, die jtärkere 
Entwidelung der Gejchlechtätheile angeführt. — 

Wenn auch in allen diefen Bejonderheiten die niederen Stämme 
der heutigen Menjchheit jich von ihren höherjtehenden Genofjen ent- 
fernen und den Affen, — welche, wie wir früher fchon zeigten, unter 
den Thieren am höchſten organifirt find — ſich annähern, jo bleibt 
die Kluft zwiſchen Affe und Menſch doch noch immer eine jehr weite. 
In der That, betrachtet man, wie es leider jo oft gejchieht, den 
Menſchen ala ein ganz befonderes, aus dem Zuſammenhang mit der 
übrigen Schöpfung gänzlich abgelöftes Weſen, jo möchte der Abjtand 
jelbjt jo groß ericheinen, daß man an der Möglichkeit einer organifchen 
Berfnüpfung menjchlicher und thierifcher Gejchöpfe verzweifeln könnte. 
Aber wir haben im VBorhergehenden gejehen, wie leicht ſolche Abſtände 
jich bilden können an der Stelle früher vorhandener innigjter Ver: 
wandtſchaften, wie durch das Aussterben vermittelnder Formen Brejchen 
gelegt werden in das verjchlungene Gewebe von Aehnlichkeiten und 
Uebereinjtimmungen, und wir werden uns aljo auch bier nicht ab— 
Ihreden lafjen durch einen täufchenden Schein von Verfchiedenheit. 

‚ragen wir zuerjt, was die Kunde vorweltlicher Menſchen und 
an hierhergehörigen Thatfachen zu bieten vermag, jo erhalten wir eine 
Antwort, wie wir fie günjtiger nicht mwünfjchen können. Wir erfahren 
vor Allem, da das Alter des Menjchengejchlecht3 ein viel höheres ift, 
al3 man bis vor Furzer Zeit glaubte; daß unfere Urahnen gleichzeitig 
lebten mit den längjt ausgeftorbenen Höhlenbären und Mammuths 
und daß e3 jehr jchief wäre, wenn man vom Auftreten des Menjchen 
auf der Erde eine bejondere Schöpfunggepoche datirte, wie man ſonſt 
that. Man kann jagen, daß das Dajein des Menfchen bis in die 

Zertiärzeit hinein zu verfolgen ift, und es ift jehr wahrjcheinlich, daß 
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bie raſtloſe Nachforſchung die Wurzeln unſeres Geſchlechts ſogar in 
ſehr entlegenen Abſchnitten dieſer Periode auffinden wird. 

Ebenſo wichtig als dieſes Ergebniß iſt uns das weitere, daß 
unter den Menſchen dieſer lang verklungenen Zeit welche waren, die 
in ihrer Organiſation ſich noch weit mehr den Affen näherten als 
die affenähnlichſten unſerer Mitmenſchen thun. Der vielgenannnte 
Neanderthalſchädel iſt es, der einen klaren Beweis dieſes Verhältniſſes 
bietet. „Wie man auch dieſen Schädel betrachten mag, in Hinſicht 
auf feine Niederdrüdung von oben, die ungeheuere Dicke jeiner Augen: 
bogen, fein abſchüſſiges Hinterhaupt, jeine lange und gerade Schuppen» 
nath — überall jehen wir Affencharaftere, die ihn zu dem affenähne 
lichften aller bis jetzt entdeckten Schädel machen.” (Hurley). 

Ein zweiter Schädel von den älteſten bis jetst befannten jteht 
nad dem Zeugnig Carl Vogt's mitten inne zmwijchen dem des Neu- 
jeeländer8 und dem des Eskimo; es iſt der nach feinem belgijchen 
Fundorte als Engisjchädel benannte Reſt. Die fpäteren ebenfall3 der 
vorgeſchichtlichen Zeit angehörigen Reſte menjchlicher Wejen in Europa 
deuten auf eine weitere Verbreitung der heute in den Norden zurück— 
gedrängten Lappen über Mitteleuropa, ohne daß man aber bei ber 
im Allgemeinen geringen Zahl von Funden beitimmte Schlüffe in 
dieſer Hinficht jest jchon ziehen durfte. Sicher aber darf man es 
außfprechen, daß die Theile der Erde, melche heute von den höchſt— 
entmidelten Gliedern der Menfchheit bewohnt werden, einjt niedrigeren 
Stämmen zum Wohnorte dienten und daß unter den vorgejchichtlichen 
Menjchen abjolut affenähnlichere fich befanden, ala unter den heute: 
lebenden. 

Es haben dann endlich auf diejem Gebiete die bejonders durch 
die Pfahlbauforichungen angeregten Unterfuchungen über die Art der 
Gultur der früheften unter den befannten Menjchen ganz neue Anz 
ſchauungen über die Urgejchichte unſeres Gejchlecht3 geſchaffen. Mean 
weiß jest, daß es eine Zeit gab, in der die Kunſt der Metallbear: 
beitung in Mitteleuropa unbefannt war, und in der Geräthichaften 
aus Holz, Knochen und Stein in mangelhaftejter Weife den ganzen Vor— 
rath menschlicher Werkzeuge erjeßten; und in diejer fogenannten Steinzeit 
unterjcheidet man wiederum verjchiedene Entwidelungen, je nachdem 
die aus Stein bereiteten Geräthe eine vohere oder feinere Hand ver: 
vathen, einfach bloß zum nächiten Gebrauche gearbeitet oder ſchon mit 
einem keimenden Sinn für Schönheit und Ordnung geglättet oder 
verziert wurden. Es fam dann eine Periode, in welcher man lernte 
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Broncewaffen und =geräthe zu Schaffen, und endlich, aber erſt im Beginn 
dejien, mas man im Allgemeinen hiftorifche Zeit nennt, brad) dag Eijen 
ih Bahn. Hand in Hand mit diefen Entwicelungen der Werkzeuge 
und Waffen ging die Aneignung ber verjchiedenen Hausthiere durd) 
den noch Halb Wilden. Der Hund, und zwar eine unjerm Wachtelhund 
nabheftehende Raſſe, tft ohne Zweifel mit das Altefte Hausthier; ſchon in 
der Steinzeit gefellen ji) ihm Schwein, Schaf, Ziege und Rind, 
während Pferd und Ejel wenigſtens in den Pfahlbauten augenjcheinlich 
nicht als Hausthiere gehalten wurden. Bon den Eulturpflanzen wurden 
von den Pfahlbauern bejonders Weizen, Gerfte und Flachs angebaut, 
wogegen Roggen, Hafer und Hanf noch fehlen. ?) 
Wenn jo das einftige Vorhandenfein niedrig organifirter Menſchen 
und primitiver Gulturftufen an Orten, die heute die höchſte Ent- 
wickelung menjchlicher Cultur beherbergen, außer Zweifel geſetzt iſt, 
wenn die Urkunden der Menſchheit als weit über die eigentlich hiſto— 
riſchen Völker hinausreichend erfannt werden, jo iſt damit der erſte 
Schritt zu einer naturwiſſenſchaftlichen Erkenntniß der Schöpfung des 
Menſchengeſchlechtes gethan. Dieſem Wege kommt ein anderer ent— 
gegen, der in der Vorausſetzung, daß der Menſch aus dem Thierreich 
hervorgegangen ſei, von den höchſtentwickelten und menſchenähnlichſten 
Thieren ausgeht und die Spuren ſucht, welche von dem früheren 
innigeren Zuſammenhang noch übrig geblieben ſein könnten. In der 
Ueberſicht des Thierreiches ſind uns die Affen als diejenigen Thiere 
entgegengetreten, welche die nächſten Verwandten des Menſchen genannt 
werden müſſen, und wir haben unter ihnen die Familie der Anthro— 
pomorphen (Menſchenähnlichen) als die höchſtentwickelte bezeichnet. 
Drang, Chimpanſe, Gorilla find die drei hervortretendſten Typen der: 
jelben und es ift vor den Augen unpartheilicher Richter Tein Zweifel 
möglih, daß dieje nicht allein den Gipfel des Thierreiches durch die 
hohe Entwidelung ihrer geitigen Fähigkeiten bilden, ſondern daß fie 
auch in ganz bejtimmter Weife die Keime von Entwicelungen auf: 
zeigen, welche erit im Menjchen zu voller Entfaltung kommen. Die 
Scheidung der Ertremitäten durch Ausbildung der Hand und des 
Fuße, die Entwöhnung von exkluſiver Pflanzen oder Fleiſchnahrung 
durch das Auftreten einer Bezahnung und eines Magens, welche für 


1) Die Korfchungen über die Gefchichte der Hausthiere und Culturpflanzen 
hängen bis jeßt fait ganz von dem Material, das die Pfahlbauten liefern, ab 
und find daher in ihren Refultaten einjtweilen nur von fehr befchränkter Bedeutung. 
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beide gleich gut geeignet find, das Verſchwinden des Schwanzes, die 
Form der Ohrmuſchel, die Kahlheit de Gefichtes und jo manche andere 
Eigenjhaften geben ganz unverfennbare Fingerzeige in diefer Richtung. 
Dennoh Hat es niemals im Sinne der Wiſſenſchaft gelegen, dieje 
anthropomorphen Affen zu unmittelbaren Ahnen des Menjchen zu 
jtempeln, jondern es war das ein Mifverftändnig von gegnerifcher 
Seite, das leider zu jehr ausgebeutet worden ift. 

Im Gegentheil ftimmen die hervorragendften Foricher überein 
in. der Annahme, daß die heute lebenden Antropomorphen nur eine 
Abzweigung der Ordnung der Affen darjtellen, welche gewiſſe 
. Charaktere in höchjt einjeitiger Weiſe entwicelt habe; es erjcheint ihnen 
jehr möglich und wahrjcheinlich, daß diejelben mit dem Menjchen aus 
einer gemeinjamen Wurzel hervorgeiproßt feien, aber fie weiſen die 
Unterjtellung, daß der Menſch direct aus dem Chimpanfe oder bem 
Drang oder dem Gorilla hervorgegangen, al3 eine Unmöglichkeit zu= 
rück. Die Reſte affenartiger Weſen, welche die Verſteinerungskunde 
uns aus den Schichten der Erde bietet, geben die fichere Hoffnung, 
daß eines Tages Gebeine anthropomorpher Affen zur Kenntniß der 
Wiſſenſchaft gelangen werden, die ſich ebenjomweit von den lebender 
Anthropomorphen entfernen, als fie ji) dem Menjchen nähern und 
fennt man aus mittleren Tertiärjchichten gewiſſe Theile eines Affen, 
melde man al3 das menjchenähnlichjte aller big jett bejchriebenen 
Thiere betrachten muß. Man hat ihn Dryopithecus genannt und er 
verbindet mit hoher Entwidelung des Gehirns eine viel weniger ftarfe 
Ausbildung des Gebifjes als die lebenden Anthropomorphen. Da wir 
wiſſen, daß gerade das Gebig und jpeziell die koloſſalen Schneidezähne 
der letteren durch den Aufwand von Muskeln, welche es zu feiner 
Bewegung erfordert und welche ji) an den Seiten des Schädels an— 
jeben, im wahren Sinne des Wortes auf das Gehirn drüct und von 
einer gewiſſen Altersftufe an deſſen Entwidelung gevadezu hemmt, fo 
ift diefer Charakter von bejonderer Bedeutung. In der Entwicelung 
der Affen zum Menjchen herrichte die Looſung: Gebiß oder Gehirn, 
die ſtarke Entwidelung eines jchloß die des anderen aus und es ift 
jehr möglich, da Anthropomorph und Menſch, wie oben jchon ans 
gedeutet wurde, divergivende Entwidelungen eines in diejen Punkten 
neutralen, jetzt auögejtorbenen menjchenähnlichen Affen darjtellen. 
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Ichthyosaurus 364. 
Iguanodon 364. 
Anfufionsthierchen 109. 
Inophyta 68. 
Indeciduata 266. 
Inſekten 200, 359. 
nfektenfrefier 290. 
Insessores 254. 
Auraformation 315. 





K. 
Käfer 203. 
Kanımquallen 138. 
Kampf ums Dafein 457 
Kartoffelpilz 69. 
Kaukaſier 
Kerfe 194 
Kiemen 218 
Klimatiſche Veränder— 

ungen 395. 

Knochenfiihe 231. 
Kohlenformation 309. 
Kopffüßer 159. 
Korallen 126, 335, 
Korallbauten 129. 
Krofodile, foifile 364. 
Kreideformation 316. 
Krebie 182, 356. 
Kryitall 15. 
Kryitalloid 18. 


L 


Lamark 437. 
Lamellibranchiata 150 
Lebenskraft 12. 
Zemuren 286, 
Lepidodendron 328, 
Lepidoptera 204, 
Lepidosauria 244. 
Lepidosteus 231. 
Leptocardia 224. 
Xibellen 203, 
Lissamphibia 238. 
Lophiodonten 370. 
Zungen 219. 
Lungenjchneden 158. 
Lurche 236. 
Lycopodiaceae 81. 


M. 


Machairodus 371. 

Madreporidae 132, 

Malajen 505. 

Malacostraca 191. 

Malpighi'ſche Gefäße 
201, 


Malthus 458. 
Mammalia 257, 
Marsupialia 263. 
Mastodon 371, 
Mantelthiere 141, 
Medujen 132, 338. 
Menichenihöpfung 493 
Migrationstheorie 470. 
Milben 199. 
Mollusten 148. , 
Molluscoidea 138. 
Moneres 50, 
Mongolen 501. 
Monocondylia 240, 
Monocotyledones 839. 
Monorhina 225. 
Mooſe 74, 
Moosthierhen 139. 
Mosasaurus 365. 
Müller, Joh. 442, 
Muſcheln 150. 
Muſchelkrebſe 187. 
Musfelgewebe 93. 
Mutterforn 7O, 
Mycelium 70. 
Myriapoda 199, 
Myxomycetes 53. 
N. 
Nadtiamige 82, 
Nadtlurhe 238, 
Nagethiere 237. 
Naupliusform 185. 
Nematodes 120. 
Nemertina 120. 
Nervengewebe 95. 
Neſſelzellen 126, 
Neithoder 254. 
Nejtflüchter 252, 
Neunauge 
Nidifugae 252, 
Nostochaceae 63. 
O. 
Ophiomorpha 238. 
Ophidier 244. 
Ophiura 167. 
DOrganifh 9, 
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Organogene 12, 
Ornithorhynchus 263. 
Ornithurae 252. 
Orthoceras 345. 
Ostracoda 187. 


Pr, 
Paarnafen 226. 
Pachycardia 225, 
Palaeotherium 369. 
Pamphracti 231. 
Panzerfrebje 191. 
PBanzerlurche 239. 
Parallele der Entwide: 

lung 375. 
Parthenogeneje 178. 
Perissodactyla 270, 
Berm, Formation 311. 
Perocephala 152. 
Petromyzon 226. 
Pflanzen 56, 325. 
Pflanzenzelle 34. 
Phractamphibia 238. 
Phyllopoda 188. 
Physoclisti 234. 
Physostomi 234. 
Placentalia 265, 
Plagiostomi 229. 
Plasmodium 53. 
Plattwürmer 113, 
Plesiosaurus 364. 
Poecilopoda 189, 
Pollen 88. 
Polypterus 231. 
Primordialfauna 307, 
Primates 292. 
Prosimiae 286. 
Proteus 238. 
Protiften 49, 331. 
Protococcaceae 63, 
Protogenes 51, 
Protoplasma 18, 29, 
Protoplasta 51. 
Pteridophyta 77. 
Pterodactylus 365. 
Pteropoda 153. 
Pulmonata 158. 


Q. 


Quadrumana 285. 
Quermäuler 229. 


R. 


Radiolaria 55. 
Räderthiere 181. 
Rankenfüßer 186. 
Raubthiere 279. 
Reptilien 249, 362, 
Rhizopoda 54. 
Rhynchelmintha 121. 
Rhytina 276. 
Röhrenherzen 224, 
Röhrenichneden 153. 
Rodentia 287. 
Rotatoria 181. 
Rothalgen 66. 
Ruderkrebſe 188, 
Rudiſten 341. 
Rüffelwürmer 121. 
Rundwürmer 122, 


8. 
Sadpilze 70. 
Säugethiere 257, 367. 
Sagitta 123. 
Salamander 239, 
Salpen 144 
Saugwürmer 114. 
Saurophalli 252. 
Schadtelhalme 78, 
Schädelloſe 224, 
Schäbeltheorie 214. 
Scheinfpinnen 19. 
Schildfrebfe 188. 
Schildkröten 245, 
Schlangen 244. 
Sclangenfterne 167. 
Schleimpilze 53. 
Schmelzſchupper 230. 
Schmetterlinge 204. 
Schnabeljaurier 245. 
Schollen 234. 
Schuppenjaurier 244, 
Schwämme DD. 


Schwimmpolypen 135. 
Seeigel 168, 352, 
Seelilien 168. 
Seeiterne 167. 
.Selachii 227, 
Serranus 220, 
Siphonophora 136. 
Sigilfarien 327. 
Siwatherium 370, 
Stelet 215, 
Storpionfpinnen 197, 
Spinnen 195, 348, 
Spongiae 55. 
Solenoconchae 153. 


Stamminfetten 203. . 


Stauridia 133. 
Steinfohlenbildung 
311. 


‚Stigmaria 327. 
Strudelmürmer 113. 
Syftematif 42, 


pP. 
Tafellilien 350. 
Zarantel 197, 
Tarsius 286. 
Taufendfühe 199, 358, 
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Teleoftier 231. 
Terebratula 340, 
Tertiärformation 319. 
Tessellata 350. 
Thallophyta 62. 
Thiere 92, 334 
Thierzelle 35. 
Tocoptera 203, 
Tracheata 194. 
Triasformation 312. 
Trematoda 114. 


| Trilobiten 356. 


Tunicata 141, 
Turbellaria 113. 


UV. 
Ulvaceae 63. 
Ungulata 269. 
Unorganifh 9. 
Unpaarnajen 225, 
Urpflanzen 62, 
Urpolypen 130. 
Urzeugung 19, 


V. 
Vierhänder 285. 


Vögel 246, 366. 


arte 





Borkeim 75, 
Vortex 113. 


W. 
Wagner, Moritz 469, 
Walthiere 275, 
Waſſerdrachen 244. 
Waſſerfarrne 80, 
Waſſerpflanzen (Ber: 

breitung) 401. 
MWeichthiere 148, 338. 
Welwitschia 86. 
Wirbelfäule 207, 
Wirbelthiere 205, 359. 
Würmer 109, 


Wurzelfüffer 34 
2. 


Zahnarme 267. 

Zelle 23. 

Zellentheorie 23. 

Zellenthiere 51. 

Zuchtwahl, künſtliche 
452. 


Zuchtwahl, geichlecht- 
liche, 468. 

Zuchtwahl, natürliche, 
464. 
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